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Karadeniz’de  Servet 
Aranıyor 

Uluslar  arası  bir  araştırma  ekibi, 
Karadeniz’in  dibini  tarayarak  dünya 
için  el  değmemiş  bir  enerji  kaynağı 
olacağı  düşünülen  metan  hidrat 
kristalleri  hakkında  bilgi  toplamaya 
çalışıyor.  Buz  parçaları 
görünümündeki  bu  yapılar  büyük 
miktarlarda  doğal  gaz  içeriyor  ve  bu 
nedenle  ilerisi  için  büyük  bir 
potansiyel  enerji  kaynağı  olarak 
değerlendiriliyor. 

Metan  hidrat  oldukça  büyük  basınç 
altında  ve  düşük  sıcaklıklarda 
oluştuğundan,  en  çok  kuzey  kutup 
bölgesindeki  buz  tabakaları  altında  ve 
kıta  sahanlıklarının  kenarında 
bulunuyor.  İçerdiği  gazın  hacmi, 
metan  hidrat  kristallerini  başlıca  fosil 
yakıt  türleri  arasına  sokmaya  aday. 
ABD  Enerji  Bakanlığı’nın  hesaplarına 
göre  varolduğu  sanılan  metan  hidrat 
yataklarının  yalnızca  %1’i 
değerlendirilebilse  bile  dünyanın  tüm 
doğal  gaz  rezervlerinden  daha  fazla 
enerji  elde  edilebilecek. 

Margasch  adı  verilen  araştırmayı 
yürütecek  olan  Alman,  Fransız,  Rus 
ve  UkraynalI  araştırmacılar,  Alman 
araştırma  gemisi  Meteor  ile 
2  Ocak  tarihinde  İstanbul’dan 
ayrılarak  Karadeniz’e  açıldılar. 
Araştırma  için  Karadeniz’in 
seçilmesinin  nedeni,  metan  hidrat 
yataklarının  deniz  dibinin  hemen 
altında  bulunduğunun  belirlenmiş 
olması.  Gemide  jeofizikçiler, 
jeokimyacılar,  biyologlar, 
oşinograflar  ve  meteorologlar 
bulunuyor.  Almanya’nın  Kiel 
kentindeki  GEOMAR  adlı 
araştırma  merkezinden  jeolog 


Gerhard  Bohrman,  araştırmanın 
başarılı  geçtiğini  ve  ekibin  aradenizin 
dibinde  metan  çıkaran  aktif  bir  çamur 
volkanı  incelediklerini  açıkladı. 
Derlenen  verilerin,  metanın  nasıl 
oluştuğu  konusuna  ışık  tutması 
bekleniyor.  Ekipteki  uzmanlar  ayrıca 


oksijen  bulunmayan  deniz  dibinde, 
yalnızca  metanla  yaşamlarını 
sürdüren  organizmalar  üzerinde  de 
araştırma  yapıyorlar. 

Araştırma  ekibindeki  meteorologların 
ilgi  konusuysa,  hidratların  atmosferin 
bileşimi  üzerindeki  olası  etkileri. 
Metan  hidrat  kristalleri,  atmosferde 
bulunan  ve  sera  gazları  arasında 
sayılan  metan  için  önemli  bir  kaynak 
olabilir  ve  bu  gazın  deniz  diplerinden 
doğal  olarak  atmosfere  salımı,  iklim 
değişikliklerini  tetikleyebilir. 

Gemideki  Alman  araştırmacılar  bu 
salımların  hangi  yolla  gerçekleştiğini 
belirlemeye  çalışıyorlar. 

Hidratların  suyun  basıncı  ve 
sıcaklığındaki  değişimler  sonucu 

ayrışması  durumunda  deniz 
tabanlarında  büyük 
heyelanların  meydana 
gelebileceği  ve  tsunami  denen 
dev  dalgaların  oluşabileceği 
düşünülüyor.  Ancak 
araştırmacılar,  gaz  salmalarıyla 
tetiklenen  bu  tür  dalgaların 
Karayibler’de  Bermuda  Şeytan 
Üçgeni  denen  bölgede 
gemileri  batırdığı  yolundaki 
yaygın  inanışa  katılmıyorlar. 
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Okyanuslardaki  kıta  sahanlıklarında  görülen  izler  metan  hidrat  çökeltilerinin  kaymalara  neden  olduğunun 
işareti.  Kaymaların,  hidrat  tabanındaki  katmanda  bulunan  gazın  basınç  azalması  nedeniyle  ayrışması  ve 
katmanı  zayıflatması  sonucu  meydana  geldiği  sanılıyor.  Basınç  azalmasınaysa,  buzul  çağlarında  okyanus 
sularının  karalarda  büyük  buz  örtüleri  oluşturmasıyla  denizlerin  alçalmasının  neden  olduğu  düşünülüyor 
Deniz  yüzeyi  1  Atmosfere 

salman  metan 


Deniz  yüzeyi  2 
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Küresel  Tokamaklar 
Hedefe  İlerliyor 

Amerika’da  ve  İngiltere’de 
gerçekleştirilen  iki  füzyon  deneyinin 
sonuçları,  tokamak  diye  adlandırılan 
reaksiyon  kabını  simit  ya  da  pasta 
kalıbı  yerine,  ortasında  ince  bir  delik 
bulunan  bir  küre  biçimde  yapmanın 
daha  verimli  olabileceğini  gösterdi. 
Yıldızların  sıcak  merkezlerinde  çok 
yüksek  basınç  altında 
gerçekleştirdikleri  süreç  olan  nükleer 
füzyon,  sınırsız,  ucuz  ve  temiz  bir 
enerji  vadediyor.  Ancak  bunu 
yapabilmek  için  atom  çekirdekleri 
arasındaki  elektromanyetik  itmeyi 
yenmek  gerekiyor.  Çekirdekler 
birbirlerini  itiyorlar,  çünkü  artı 
elektrik  yüklü  protonlar  ve 
yüksüz  nötronlardan  oluşuyorlar. 
Füzyon  içinse  hafif  atom 
çekirdeklerini  çiftler  halinde  bir 
araya  getirip,  kütlesi  orijinal 
kütlelerin  toplamından  biraz 
küçük  olan  daha  ağır  bir  çekirdek 
oluşturacak  biçimde  birleşmelerini 
sağlamak.  Aradaki  fark,  enerji 
olarak  açığa  çıkmakta.  Bunu 
yapabilmek  için  tokamak  türü 
deney  reaktörlerinde  ağır 
hidrojen  izotopları  olan  döteryum  ve 
trityum  karışımı  yakıt  kullanılıyor. 
Önceden  ısıtılarak  iyonlaştrılan  yani 
artı  yüklü  atom  çekirdekleriyle, 
serbest  kalmış,  eksi  yüklü 
elektronların  karışımı  olan  bir  plazma 
haline  getirilmiş  gaz,  güçlü 
mıknatıslarla  soğumamamsı  için 
reaktör  kabının  çeperlerine 
değmeyeyecek  biçimde  havada  asılı 
tutuluyor.  Plazma  içindeki  atomları 
sıkıştırmak  için,  basınç  olmadığından 
yıldızların  merkezlerindekinden  çok 
daha  yüksek  sıcaklıklar  gerekiyor. 
Güneş’in  son  derece  yoğun 
merkezindeki  basınç,  hidrojen 
çekirdeklerinin  yaklaşık  15  milyon 
°C’de  birleşerek  helyıum  çekirdekleri 
oluşturmasına  olanak  sağlıyor. 
Tokamak  reaktörlerinde  böyle  bir 
basıncın  yanına  bile  yaklaşılamayacağı 
için  sıkıştırmayı,  plazma  içinden  geçen 
elektrik  akımları  ve  plazmaya 
dışarıdan  enjekte  edilen  yeni  atomlarla 


150  milyon  dereceye  kadar  yükseltilen 
ısı  sağlıyor.  Ancak,  plazmayı  duvarlara 
değmeyecek  şekilde  aran  manyetik 
alan  çizgilerini,  sarmal  yapıları 
bozulup  dağılmadan  tutmak  çok  güç. 
Bu  nedenle  füzyon  süreci  şimdilik 
saniyenin  küçük  kesirlerinde 
gerçekleşebiliyor  ve  deney  reaktörleri, 
genelde  deney  çıktısı  olan  füzyon 
enerjisini  üretebilmek  için  kat  kat 
daha  fazla  enerji  girdisi  kullanmak 
zorunda  kalıyorlar.  Oysa  hedef, 
füzyonu  yeni  yakıtla  besleyerek  sürekli 
kılmak  ve  tükettiğinden  çok  daha  fazla 
enerjiyi  ticari  ölçek  ve  maliyetlerde 
üretebilmek. 

Bu  hedefe  ulaşmak  için  füzyon 
fizikçileri  farklı  yollar  deniyorlar:  Daha 
fazla  güç,  ve  daha  değişik  tasarımlar. 


Daha  fazla  güç  seçeneğinin  temsilcisi, 
kurulmak  için  nihai  bir  karar  ve  4.2 
milyar  dolarlık  maliyetin  üye  ülkeler 
tarafından  taahhüt  edilmesini  bekleyen 
Uluslararası  Termonükleer  Deney 
Reaktörü  (İTER).  Bu,  dev  boyutlarda, 
ancak  klasik  pasta  tenceresi  biçimli 
tasarlanan  bir  füzyon  makinesi. 

Değişik  tasarımlardaysa  başı,  pasta 
kalıbı  yerine  küresel  bir  geometriyi  ve 
ortada  küçük  bir  boşluğu  içeren 
küresel  tokamak  düzenekleri  çekiyor. 
Bunların  avantajı,  aynı  düzeyde 
plazma  kontrolü  sağlamak  için  klasik 
tokamaklara  göre  daha  az  manyetik 
alana  gereksinim  duymaları.  Bir 
tokamakta  manyetik  alan  çizgileri, 
ortadaki  boşluğun  çevresine  helezon 
gibi  sarıldıktan  sonra  tabanı  ve  kabın 
dış  duvarlarını  izleyerek  yeniden  orta 
boşluğun  üst  tarafına  çıkıp  halkayı 
tamamlar.  Reaktör  halkası  içinde  hızla 
dönen  plazmayı  kararlı  kılan,  merkezi 
çubuk  (ya  da  boşluk)  çevresindeki 


manyetik  alan  sarmalı.  Bir  küresel 
tokamak  tasarımı,  merkezdeki  deliği 
ince  ve  uzun  bir  tüp  haline 
dönüştürdüğünden,  manyetik  alan 
çizgilerinin  hem  daha  sıkı  bir  yay 
oluşturacak  biçimde  sarılmasını ,  hem 
de  bu  sargının  çok  daha  uzun  bir  bir 
eksen  boyunca  oluşmasını  sağlıyor. 
Dolayısıyla  küresel  tokamaklar 
manyetik  alanlarını  çok  daha  verimli 
biçimde  kullanıyorlar  ve  plazmanın 
kontroldan  çıkma  eğilimine  karşı  daha 
iyi  direnç  gösteriyorlar.  Bata  ABD, 
Japonya  ve  îngiltre  olmak  üzere 
birçok  ülke  küresel  tokamak 
makineleriyle  deneyler  yürütüyor.  Bu 
ülkeler  arasında,  ancak  bir  konsept  ya 
da  model  olarak  geliştirilmiş  küçük  bir 
makine  geliştirmiş  olan  Türkiye  de  var 
(Bkz.  Bilim  ve  Teknik  Mart  2000 
s60).  Ancak  bu  makinelerin  en 
gelişmiş  örnekleri  olarak,  İngiltere 
Culham’daki  Mega  Amper  Küresel 
Tokamak  (MAST)  ile  ABD’nin 
Princeton  üniversitesindeki  Ulusal 
Küresel  Torus  Deneyi  (NSTX) 
sayılıyor.  Araştırmacıların  bu 
makinelerde  sağladıkları  en  yeni 
ilerleme,  çalkantı  sorununu 
gidererek  plazmayı,  klasik  biçimli 
büyük  tokamakların  yaptığı  gibi 
sakin  ve  yoğun  biçimde 
tutabilmeleri.  Bu  düzgün  plazma 
durumu,  füzyon  için  gerekli  önemli  bir 
koşul .  Ancak  gerek  MAST,  gerekse  de 
NSTX  plazma  kontrolünde 
gösterdikleri  başarılı  performansa 
karşın,  henüz  bir  rektör  olmaktan  çok 
uzaklar.  İTER  ve  halen  Avrupa’nın  en 
büyük  tokamakı  olan,  JET’in  (Joint 
European  Torus)  eriştiği  150  milyon 
°C  sıcaklık,  bu  en  güçlü  küresel 
tokamakların  erişebildiğinin  10  katı. 
Dolayısıyla  füzyon  araştırmacılarının 
istek  listesinin  başında,  şimdilik 
ITERin  gerçeklik  kazanması. 
Araştırmacılar,  bununla  birlikte  hem 
ITER’in  hem  de  küresel  tokamakların 
bir  arada  geliştirilmesinin  önemini 
vurguluyorlar.  MAST  araştırma 
ekibinin  başkanı  Alan  Sykes’a  göre 
ITER’in  ardından  bir  füzyon  güç 
santralını  devreye  sokmak  isteyen 
işletmeciler,  küresel  tasarımı  çok  daha 
ekonomik  bulabilirler. 

Science,  25  Ocak  2002 
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Evrenin  Coştuğu  An 

Evrenin  geçirdiği  evrim  konusunda 
yaygın  görüş,  yıldız  oluşumunun 
ağır  bir  süreç  içinde  geliştiği  ve 
Büyük  Patlamamdan  yaklaşık  dört 
milyar  yıl  sonra  doruk  noktasına 
ulaştıktan  sonra  gene  giderek 
yavaşladığı  merkezindeydi. 

Oysa  New  York  Eyalet 
Üniversitesinden  Ken  Lanzetta  ve 
ekibinin  8  Ocak’ta  NASA 
merkezinde  açıkladığı  yeni  senaryo, 
küçük  olaylarla  başlayan,  giderek 
tempo  kazanan  ve  bir  büyük  finalle 
son  bulan  klasik  Hollywood 
senaryolarını  tersine  çeviriyor. 
Lanzetta  ve  arkadaşlarının  tezlerine 
göre  evren,  başlangıcından  yalnızca 
birkaç  yüz  milyon  yıl  sonra,  daha 
görkemine  hayran  kalacak  hiç 
kimse  yokken,  ani  ve  genel  bir 
yıldız  oluşum  süreciyle  en  hareketli, 
en  coşkulu,  en  ışıltılı  anlarını 
yaşadı.  O  tarihten  bu  yana  da  yıldız 
oluşumu  giderek  azaldı.  Evrende 
bugün  gözlediğimiz  yıldız  oluşum 
oranıysa,  nükleer  bir  patlamanın 
yanında  bir  kibrit  alevi  gibi  kalıyor. 
Gökbilimciler,  bugün  14  milyar 
yaşında  olduğu  sanılan  evrenin  ilk 
evreleri  konusunda  bilgi  edinmek 


için  milyarlarca  ışık  yılı  uzaklıktaki 
gökadaları  inceliyorlar.  Hubble  Uzay 
Teleskopu’nun  yıllarca  önce  uzayın 
farklı  yönlerinde  yaptığı  derin 
gözlemler  evrenin  gençlik  yılları 
konusunda  devrim  yaratıcı  bilgiler 
ortaya  koydu. 

Ancak  Lanzetta’ya  göre  Hubble’ın 
keskin  gözleri  bile  evrenin  en  uzak 
köşelerinde  var  olan  ışığı 
algılayabilecek  kadar  duyarlı  değil. 
Bu  nedenle  gökbilimciler  uzak 
gökadalardaki  yıldız  oluşumunun 
ancak  çok  küçük  bir  bölümünü 
görebiliyorlar.  Böyle  olunca  da 
Hubble  Derin  Uzay  görüntülerinde 
gökadaların  ancak  en  parlak 
bölümleri  görünebiliyor.  Zayıf  ve 
orta  parlaklıktaki  bölümlerse 
gözlem  eşiğinin  altında  kalıyor.  Ama 
Lanzetta’ya  göre  bir  gökadadaki 
toplam  yıldız  ışığının  en  büyük 
bölümü,  gökadanın  orta 
parlaklıktaki  bölümünden  geliyor. 
Lanzetta  ve  ekip  arkadaşları,  toplam 
yıldız  ışığının  ne  kadarının  görme 
eşiğinin  altında  kaldığını 
hesaplamak  için  Hubble  Derin  Uzay 
görüntülerindeki  yaklaşık  5000 
soluk  gökadayı  incelemişler.  Önce 
bunların  uzaklıklarını  renklerine 


Science,  18  Ocak  2002 


gözlemlerinin  doğrulanması 
halinde  evrenin  evrimiyle 
ilgili  görüşler  kökten 
değişime  uğrayabilir  ve 
gökadaların,  çoğu 
gökbilimcinin  inandığı  gibi 
küçük  parçaların  ağır  ağır 
birikmesiyle  değil,  evrenin 
başlangıcından  sonra  kısa  bir  süre 
içinde  ve  hızla  oluştuğu  tezine  güç 
katabilir.  Bu  senaryo,  ayrıca  evrenin 
neden  ilk  zamanlarında  bile 
(yıldızların  merkezlerinde  oluşup 
süpernova  patlamalarıyla  uzaya 
saçılan)  ağır  elementlerce 
"kirlendiğini"  açıklayabilir. 

Ancak  Lanzetta  senaryosu 
tartışmasız  kabul  edileceğe 
benzemiyor.  Öteki  bazı 
gökbilimciler  ölçümlerin  son  derece 
güç  olduğunu  belirterek 
güvenilirliklerinin  kuşkulu 
olduğunu  vurguluyorlar.  Yine 
Hubble  gözlemleri  üzerinde  çalışan 
bir  araştırmacıysa,  yıldız 
oluşumunun  birkaç  milyar  yıl 
süreyle  sabit  bir  oranda  sürdüğü  ve 
daha  sonra  giderek  azaldığı 


sonucuna  varmış. 

Lanzetta  da  uzak  kuasarlar 
üzerindeki  gözlemlerin,  kendi 
görüşünü  desteklediğini  öne 
sürmekle  birlikte,  ancak  yeni  kuşak 
uzay  teleskoplarının  kayıp  ışığı  daha 
kesin  bir  biçimde  belirleyebileceğini 
kabul  ediyor. 


bakarak  belirlemişler.  En 
uzak  gökadalar  görece  daha 
kırmızı  görünüyor  çünkü 
bunlardan  gelen  ışık, 
evrenin  genişlemesi 
nedeniyle  daha  uzun  dalga 
boylarına  (kırmızıya)  doğru 
kayıyor.  Araştırmacılar  daha 
sonra  görüntülerin  her 
pikselinde  ne  kadar  enerji 
üretildiğini  hesaplamışlar  ve 
sonucu  yakın  gökadalardan 
derlenen  verilerle 
karşılaştırarak  Hubble 
Derin  Uzay  görüntülerinin 
önceki  analizlerinde  ne 
kadar  ışığın  göz  ardı 
edildiğini  bulmuşlar. 
Lanzetta  ve  ekibinin 
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Uzayın  Donduğu  An 

Gökbilimciler,  uzay  teleskoplarıyla 
giderek  daha  uzaklara,  bir  anlamda 
tarihte  daha  gerilere  bakarak  evrenin 
başlangıcını  görmeye  çalışıyorlar. 
Bunu  yaparken  nereye  bakarlarsa 
baksınlar  her  yanda  çeşitli  biçim  ve 
çapta  milyarlarca  gökada 
izlenebiliyor.  Ancak  yeni  veriler, 
gelecek  için  çok  farklı  bir  tablo 
çiziyor:  Bundan  yüz  milyar  yıl  sonra, 
eğer  yaşıyorlarsa  kendi  torunlarımız, 
ya  da  her  neredeyseler  başka  akıllı 
varlıklar,  gözleriyle  olsun, 
teleskoplarıyla  olsun  çok  daha  farklı 
bir  gökyüzü  görecekler:  Oraya  buraya 
serpiştirilmiş  birkaç  gökadanın 
dışında  soğuk  ve  karanlık  bir  boşluk. 
Nedeni  evrenin  genişlemesi.  Büyük 
Patlama’yla  ortaya  çıktığını  bildiğimiz 
evrenin  bugün  13-14  milyar  yaşında 
olduğu  düşünülüyor.  Bundan  100  yıl 
kadar  önceyse  gökbilimciler, 
genişlemeyen  durağan  ,  sonsuz  bir 
evren  modeli  benimsemişlerdi.  Bir  an 
için  Büyük  Patlama’nın  böyle  sabit 
bir  evren  yaratmış  olduğu  varsayılsın. 
Böyle  bir  evrende  bizim 
görebileceğimiz  alan,  13  milyar  ışık 
yılı  çaplı  bir  küre  olurdu.  Nedeni, 
daha  ötedeki  ışığın  bize  ulaşması  için 
yeterli  zaman  geçmemiş  olurdu. 

Ancak  beklersek  bu  küre,  ya  da  “olay 
ufku”  zamanla  doğrusal  bağlantı 
içinde  genişler  ve  yeterince 
beklediğimizde  de  her  yönde  her 
mesafedeki  gökadaları  görebilirdik. 

Bu  tablo,  durağan  olmayan, 
genişleyen  evren  modeli  için  de 
geçerli.  Evrenin  genişlediğini  1929’da 
Edwin  Hubble’ın  keşfinden  beri 
biliyoruz.  Genişleyen  evrende  de 
küresel  bir  ufuk  var  ve  bu  ufkun 
ötesinde,  henüz  ışığı  bize  ulaşamamış 
gökadalar  var.  Böyle  bir  evrende 
gökadalar  uzaklıklarına  paralel 
biçimde  soluklaşıyor;  ufuk  sonsuz  bir 
karanlık  içinde,  bu  nedenle  de 
görülemiyor.  Ama  ufuk  genişlemeye 
devam  ediyor  ve  içindeki  gökada 
sayısı  sürekli  artıyor.  Nedeni,  modele 
göre  evrendeki  madde  kütleçekimiyle 
genişlemeyi  yavaşlatıyor  ve  böylece 
ufkun  zamana  bağlı  olan  genişleme 
hızı ,  evrenin  genişleme  hızını 


geçiyordu.  Giderek  ufkun  içine  daha 
ötelerde  (hızları  azalmış)  gökadalar 
da  girmeye  başlıyordu. 

Oysa  1998  yılında  evrenin 
genişlemesinin  yavaşlamak,  hatta 
tersine  dönmek  şöyle  dursun,  gizemli 
bir  karanlık  enerjinin  itişiyle  daha  da 
hızlanarak  genişlediğinin  anlaşılması 
ortaya  farklı  bir  durum  çıkartıyor. 
Harvard-Smithsonian  Gökbilim 
Enstitüsü’nden  kuramsal  astrofizikçi 
DR.  Abraham  Loeb  bu  tabloyu  şöyle 
tanımlıyor:  Evrenin  genişleme  hızı, 
ancak  zamana  bağlı  olarak 
genişleyebilen  ufkun  genişleme  hızını 
aştığından,  bir  noktada  ufkumuzun 
içine  giren  gökadaların  sayısındaki 
artış  duracak  ve  daha  sonra  da  eski 
ufkumuzun  içindeki  gökadalar  da 
yavaş  yavaş  gözden  kaybolacak. 
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Sonunda  görebildiğimiz,  yalnızca  (o 
zamana  kadar  Andromeda  gökadası 
ile  çoktan  birleşmiş  olacak)  kendi 
gökadamız  Samanyolu’nun 
kütleçekimle  bağlı  olduğu  yakındaki 
gökadalar,  örneğin  Virgo 
kümesindeki  1000  kadar  gökada 
kalacak.  İşin  daha  da  ilginci, 
gökadalar  bizden  uzaklaşırken,  ufuk 
noktasına  geldiklerinde  birden 
donduklarını  fark  edeceğiz.  Nedeni, 
bu  noktadan  sonra  ışıkları  artık  bize 
hiç  ulaşmayacak.  Ufuk  noktasına 
taktıkları  “anı  fotoğrafı”  da 
ufkumuzun  zamana  bağlı  olarak 
genişlemesi  (bizden  uzaklaşması) 
sonucu  giderek  donuklaşacak  ve 
sonunda  görünmez  olacak. 

Nature,  24  Ocak  2002 
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Süpersimetri  İzini 
Kaybettirdi... 

Geçen  Yıl  New  York’taki  Brook- 
haven  Ulusal  Laboratuvarı’ndan 

J 

yapılan  bir  açıklama,  fizik  dün¬ 
yasında  büyük  heyecan  yarat¬ 
mıştı.  Açıklamada  müon  adlı  bir 
parçacığın  manyetik  momenti 
üzerinde  yapılan  duyarlı  ölçüm¬ 
ler  sonucu  ortaya  çıkan  değerin,  parça¬ 
cık  fiziğindeki  etkileşimleri  açıklayan 
Standart  Model’den  önemli  ölçüde 
farklılık  gösterdiği  belirtiliyordu.  Öl¬ 
çümleri  yapan  fizikçilerden  bazıları,  bu 
sapmanın,  Standart  Model’in  envante¬ 
rinde  bulunmayan  bazı  parçacıkların 
etkisi  sonucu  olabileceği  görüşünü 
öne  sürmüşlerdi.  Atomaltı  ölçekte  etki 
yapan  doğa  kuvvetlerinin  aslında  tek 
bir  temel  kuvvetin  farklı  görünümleri 


olduğunu  öne  süren  "büyük  birleştir¬ 
me  kuramları" ndan  bir  olan  süpersi¬ 
metri,  bunun  için  fermion  türü  parça¬ 
cıklarla,  bozon  denen  ve  bazıları  temel 
doğa  kuvvetlerini  ileten  sanal  parçacık¬ 
ların  henüz  keşfedilmemiş,  karşı  cins¬ 
ten  daha  ağır  ya  da  daha  hafif  simetrik 
karşıtları  olmasını  öngörüyor.  Bu  ne¬ 


denle  müon  manyetik  momentindeki 
sapmanın  bilinmeyen  bir  parçacığın  et¬ 
kisiyle  ortaya  çıkmış  olabileceği  iddi¬ 
ası,  Standart  ModePin  devrini  tamam¬ 
ladığı  ve  süpersimetrinin  kapıdan  başı¬ 
nı  uzattığı  biçiminde  yorumlanmıştı. 
Oysa  müon  manyetik  momentindeki 
sapmanın  çok  daha  basit  bir  açıklama¬ 
sı  olduğu  ortaya  çıktı:  Araştırmacılar 
karmaşık  bir  cebir  denkleminin  işareti¬ 
ne  fazladan  bir  eksi  koymuşlar  ve  bu 


da  sonucu  etkilemişti.  Brookhaven’in 
deney  sonuçlarını  açıklamasından  son¬ 
ra  pek  çok  başka  araştırma  laboratua¬ 
rındaki  gibi  kağıda  kaleme  sarılan 
Marsilya’daki  Kuramsal  Fizik  Merkezi 
araştırmacılarından  Marc  Knecht  ve 
Andreas  Nyffeler,  ikisi  1995’te  olmak 
üzere  üç  ayrı  grubun  da  aynı  hataya 
düşmüş  olduklarını  belirlediler. 
Sonuçta  "pion  kutup  katkısı"  de¬ 
nen  bir  değer  +55.6  X  1011  olma¬ 
sı  gerekirken,  -55.6  X  1011  olarak 
yazmışlardı.  Bu  hata  da  müon 
manyetik  momentinin  değerini  et¬ 
kilemişti 

Hatanın  düzeltilmesinden  sonra  ortaya 
çıkan  sonuç  şunu  gösteriyor.  Müon 
manyetik  momentindeki  sapmanın  bir 
ölçüm  ya  da  istatistik  hatasından  kay¬ 
naklanma  olasılığı,  önce  ilan  edildiği 
gibi  %1  değil,  %13.  Bu  da  bir  deneyin 
kesinliğinde  kuşku  yaratacak  kadar 
büyük  ölçüde  rastlantıya  izin  veren  bir 
oran. 

Science,  21  Aralık  2001 
Physics  World,  Ocak  2002 
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Kovalamaca  Sürüyor... 

îki  parçacık  arasındaki  bir  etkileşimi, 
hayali  bir  aynaya  tutsanız,  ya  da  filmi 
tersine  çevirseniz  aynı  fizik  kuralları 
mı  geçerlidir? 

Parçacıklar  arasındaki  bu  türden  ilişki¬ 
ler,  ya  da  simetrilerin  bir  bölümü,  ev¬ 
renin  genişlemesi  ve  soğumasıyla  bir¬ 
likte  yitip  gitmiş.  Dolayısıyla  evrenin 
ilk  evrelerinde,  en  azından  zayıf  çekir¬ 
dek  kuvveti  (parçacıkların  bozunma- 
sından  sorumlu)  için  geçerli  bir  sağ-sol 
asimetrisi  ortaya  çıkmış.  Ortadan  kay¬ 
bolan  bir  simetrinin  de,  fermiyon  de¬ 
nen  parçacıklarla  (yarım  spinli  parça¬ 
cıklar.  Ör:  kuarklar  ve  elektronlar),  bo¬ 
zon  türü  parçacıklar  (tam  sayı  spinli 
parçacıklar.  Ör:  kuvvet  taşıyanlar)  ara¬ 
sındaki  simetrinin  de  evrenin  ilk  anla¬ 
rında  bozulduğu  düşünülüyor.  Süper¬ 


simetri  kuramının  temelinde  yatan  bu 
simetri,  bilinen  tüm  bozonların  süper- 
simetrik  bir  fermiyon  ortağı  bulunma¬ 
sını  öngörüyor  ve  bunlar  sonlarına 
"ino"  harfleri  eklenerek  tanınıyor,  (ör: 
şiddetli  çekirdek  kuvvetini  taşıyan  glu- 
onun  süpersimetrik  partnerinin  adı 
gluino).  Bilinen  tüm  fermiyon  parça¬ 
cıkları  için  de  kuram  süpersimetrik 
bozon  ortaklar  öngörüyor.  Bunlar  da 
kendi  adlarının  başına  bir  "s"  konarak 
adlandırılıyor.  (Ör:  kuark’ın  bozon  or¬ 
tağı  skuark  oluyor). 

Evrenin  ilk  anlarında  bir  simetri  kırıl¬ 
ması  sonucu,  bugün  Standart  Mo- 
del’de  sıralanan  parçacıklar  varlıklarını 
korurken,  süpersimetride  öngörülen 
parçaların  büyük  çoğunluğunun  yok 
olduğu  düşünülüyor. 

Ancak,  ABD’nin  Chicago  kenti  yakınla¬ 
rındaki  Fermi  Ulusal  Hızlandırıcı  La- 
boratuvarı  (Fermilab)  fizikçileri,  pro- 
ton-antiproton  çarpışmalarıyla  oluştu¬ 
rulan  şiddetli  ortamda  bu  parçacıkla¬ 
rın  izlerini  arıyorlar.  Şimdiye  kadar  çe¬ 
şitli  enerji  düzeylerini  tarayan  araştır¬ 
macılar,  süpersimetrinin  en  başat  par¬ 
çacıklarından  olan  gluino’nun  kütlesi 
için  yeni  bir  alt  limit  belirlediler:  195 


milyar  elektronvolt  (195GeV).  Fermi¬ 
lab  araştırmacıları,  bu  parçanın  arandı¬ 
ğı  çarpışma  verilerini  yıllardır  toplu- 
yorlardı.  Bu  yıl  devreye  girecek  yeni 
bir  hızlandırıcıyla,  toplanan  verilerin 
beş  katına  çıkması  bekleniyor.  Bu  çar¬ 
pışmalar  sırasında  ender  bir  gluino 
parçacığı  ortaya  çıkarsa  bu  nasıl  anla¬ 
şılacak?  Araştırmacılara  göre  bu  parça¬ 
cık,  ortaya  çıkar  çıkmaz  kuramsal  sü¬ 
persimetrik  parçacıkların  en  küçüğü 
olan  "en  hafif  süpersimetrik  parçacığa 
(lightest  supersymmetrical  partide  = 
LSP)  dönüşecek.  Bu,  kurama  göre  ka¬ 
rarlı  ama  nötrino  gibi  son  derece  en¬ 
der  etkileşen  bir  parçacık.  Öyle  ki, 
"varlığı,  ancak  yokluğu  sayesinde  belli 
oluyor!"  LSP’nin  40  GeV  olduğu  sanı¬ 
lan  kütlesi,  etkileşime  giren  enerjilerin 
toplamından  önemlice  bir  bölümü  ek¬ 
silteceği  için  varlığı  belli  olabilecek. 
LSP’nin  belirlenmesi,  süpersimetri  ku¬ 
ramına  yeni  bir  rüzgar  sağlayacağı  gibi 
kozmoloji  için  de  bir  kilometre  taşı 
olacak.  Çünkü  bazı  kuramlara  göre  ev¬ 
rendeki  maddenin  çoğunu  oluşturdu¬ 
ğu  sanılan  karanlık  madde  büyük  öl¬ 
çüde  LSP’den  meydana  geliyor. 

ABD  Fizik  Enstitüsü  Bülteni,  23  Ocak  2002  /¥/ 
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Anatomik  olarak  modern  insanın 
yaklaşık  100.000  yıl  önce  Afrika’da 
ortaya  çıktığı  yolunda  genetik  ve  fosil 
bulguların  ortaya  çıkması  çok  yeni 
değil.  Antropologların  asıl  merak 
ettiğiyse,  "modern  insan  davranışı" 
denen  ve  örneğin  soyut  ya  da 
tanımlayıcı  görüntüler  çizme  gibi 
bilişsel  etkinlikleri  içeren 
davranışların  ne  zaman  ortaya  çıkmış 
olduğu.  Bu  konuda  şimdiye  kadar  iki 
görüş  çarpışıyordu:  Avrupa’da  Üst 
Paleolitik  dönem  Afrika’daysa  Geç 
Taş  Devrine  ait  buluntulara 
dayanarak  modern  insan  davranışının 
bundan  40-50  bin  yıl  önce  aniden 
ortaya  çıktığını  öne  süren  görüş  ve 
bu  davranışın  Afrika  Orta  Taş  Devri 
süresince  bundan  250.000-40.000 
öncesinde  yavaş  bir  süreçle  ortaya 
çıktığını  savunan  görüş.  Afrika’da 
Büyük  Sahra’nın  güneyindeki 
bölgede  bu  süre  boyunca  teknolojide, 
ekonomide  ve  sosyal 
organizasyondaki  değişimlerle, 
sembolik  ifadenin  ortaya  çıktığını 


belgeleyen  arkeolojik  bulgular,  ikinci 
görüşü  doğrular  nitelikte.  Bu 
değişimin  örnekleri  olarak  standart 
biçimli  taş  ve  kemikten  aletler,  balık 
avcılığı  gibi  karın  doyurmaya  yönelik 
yaratıcı  stratejilerle  aşı  taşı  (demir 
oksit)  ve  bundan  yapılan  kırmızı  aşı 
boyası  kullanımı  gösteriliyor. 

Aşı  taşı  (ve  boyası)  kullanımı,  100.000 
yıldan  daha  genç  olan  tüm  orta  ve 
güney  Afrika  yerleşimlerinde 
görülüyor. 

Antropologlar,  aşı  boyasından 
yalnızca  işlevsel  olarak  (örneğin 
deriyi  korumak  ya  da  hayvan 
postlarını  boyamak  için)  yararlanılmış 
olabileceği  gibi,  sembolik  mesajlar 
iletmek  için  de  kullanılmış 
olabileceğini  düşünüyorlar.  Bunun 
kanıtları  olarak  da  kalem  biçimi 
verilmiş  kırmızı  aşı  taşı  parçalarının 
yaygın  olarak  bulunması  gösteriliyor. 
Şimdiye  kadar  40.000  yıldan  daha 
öncesine  ait  aşı  taşı  parçalarında  , 
modern  insan  davranışına  kanıt 
oluşturacak  soyut  ya  da  tanımsal 


görüntüleme  çabalarına 
rastlanmamıştı.  Ancak,  Amerikalı, 
Fransız,  Güney  Afrikalı,  İngiliz  ve 
Norveçli  antropologlardan  kurulu  bir 
araştırma  ekibinin  Güney  Afrika’daki 
Blombos  Mağarası’nda  buldukları  iki 
aşı  taşı  parçası,  modern  insan 
davranışının  sanılandan  çok  daha 
önce  ortaya  çıktığını  tartışmasız 
biçimde  gösteriyor. 

Taşlar  üzerinde  düzenle  oluşturulmuş 
çapraz  çizgiler  ve  çizgilerin 
bulunduğu  yüzeylerin  daha  önce 
özenle  traşlanmış  olması, 
araştırmacılara  göre  soyut  bir  anlatım 
için  bilinçli  olarak  yapılmış  bir 
eylemin  ürünü.  Antropologlar,  çağdaş 
tarihlendirme  teknikleri  kullanarak 
aşı  taşlarının  77.000  yıl  öncesine  ait 
olduğunu  ortaya  çıkarmışlar.  Bu 
durumda  varılan  sonuç,  Afrika’da 
modern  insan  davranışının, 
Avrupa’dakinden  en  az  35.000  yıl 
önce  ortaya  çıkmış  olduğu. 


Science,  11  Ocak  2002 
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tepki  denen  bu  saldırı  sonunda  takılan 
organdaki  kan  damarları  tahrip  edili¬ 
yor  ve  oksijensiz  kalan  organ  yalnızca 
birkaç  dakika  içinde  kapkara  hale  ge¬ 
lip  ölüyor.  Gerçi  hücrelerine  koruyucu 
proteinler  eklenen  gen  aktarımlı 
(transgenik)  domuzlarla  yapılan  deney¬ 
lerde,  nakledilen  organın  birkaç  daki¬ 
ka  yerine  birkaç  ay  yaşatılması  müm¬ 
kün  olmuş;  ama  uzmanlar  çözümün, 
alfa-gal’i  domuz  hücrelerinin  yüzeyin¬ 
den  kaldırmak  olduğunu  vurguluyor¬ 
lar.  Bu  şekeri  hücre  yüzeyine  ekleyen¬ 
se  (alfa)-l,3  galaktozil  transferaz  ya 
da  kısaca  galtrensferaz  denen  enzim. 
Eğer  bu  enzimi  kodlayan  gen  işlevini 
yapamaz  hale  getirilirse  domuz  organı 
nakledilen  insanların  bağışıklık  sistem¬ 
lerinin  hiperakut  tepkiye  girmeleri  ön¬ 
lenebilecek. 

ABD’deki  Missouri  Üniversitesi  ile 
Immerge  BioTherapeutics  Inc.  adlı  bir 
biyoteknoloji  firmasının  araştırmacıları 
yürüttükleri  ortak  bir  çalışmayla,  bu 
engelin  aşılması  için  kapıyı  tam  olarak 
açmasa  da,  hiç  olmazsa  aralayan  bir 
gelişmeye  imza  attılar.  Bilim  dünyasın¬ 
da  da  heyecanla  karşılanan  gelişme, 
araştırmacıların,  klonlama  yöntemiyle 
domuz  organlarının  insanlarca  reddine 
yol  açan  genin  kopyalarından  birini  ta¬ 
şımayan  dört  minyatür  domuz  yavrusu 
üretmeleri.  Kısa  bir  süre  sonra, 

2  Ocak’ta  PPL  Therapeutics  adlı  bir 
îskoç  firması  da  aynı  özellikte  beş  do¬ 
muz  yavrusunun  doğumunu  duyurdu. 
Klonlama  teknolojisi,  bu  genin  kültür 
ortamında  yetiştirilen  domuz  endotel- 
yel  hücrelerinden  çıkartılmasına,  daha 
sonra  da  değiştirilmiş  hücrenin  çekir¬ 
değinin,  kendiçekirdeği  çıkartılmış  bir 


hayvanlar. 
Oysa  yalnızca 
ABD’de  organ 
nakli  bekleyen  75.000  hasta  var  ve  her 
yıl  bunlardan  16’sı  yedek  organ  bulu¬ 
namadığı  için  yaşamını  yitiriyor.  Dola¬ 
yısıyla  araştırmacılar  potansiyel  organ 
depoları  olarak  görece  çabuk  ve  çok 
sayıda  üreyen  hayvanlar  üzerinde  du¬ 
ruyorlar.  Bunlardan  domuz,  fizyolojik 
olarak  insanlara  yakın  olduğundan 
ideal  potansiyel  verici  olarak  nitelendi¬ 
riliyor.  Hatta  organlarının  boyutu  in¬ 
sanlarınkine  yakın  olan  ve  “minyatür 
domuz”  diye  adlandırılan  özel  bir  soy 
geliştirilmiş  bulunuyor.  Ancak  deneyle¬ 
rin  ilerleyiş  temposu,  beklentilere  yanıt 
verecek  kadar  hızlı  değil.  Nedeni,  do¬ 
muzlardan  insana  yabancı  virüslerin 
bulaşmasından  duyulan  korku  ve  nak¬ 
ledilen  organın  reddedileceğinin  kesin 
olması. 

Bunun  nedeni  de,  domuzların,  endo- 
telyel  hücrelerinin  üzerinde  iki  galak- 
tozu  birleştiren  özel  bir  şeker  yapma¬ 
ları.  Bu  şeker  a-1,3  galaktozil,  ya  da 
kısaca  alfa-gal  diye  adlandırılıyor.  Ev¬ 
rim  sonucu  insan  ve  eski  dünya  pri¬ 
matları  artık  bu  şekeri  üretmiyor.  Do¬ 
layısıyla  da  deneylerde  üzerinde  bu  şe¬ 
keri  taşıyan  hücreler  bulunan  bir  do¬ 
muz  organı  primatlara  nakledildiğinde 
alıcı  hayvanın  bağışıklık  hücreleri  bu 
organı  yabancı  bir  organizma  olarak 
tanımlıyorlar  ve  çok  şiddetli  bir  bağı¬ 
şıklık  tepkisi  gelişiyor.  “Hiperakut” 


netik 


Bağışıklık  sistemini  harekete  geçiren 
bir  şeker  yapan  genlerinden  biri  çıka¬ 
rılmış  domuzların  üretilmesi,  insanlara 
yedek  organ  deposu  olarak  yetiştirile¬ 
cek  hayvanlar  konusunda  abartılı  ha¬ 
berlere  yol  açtı.  Ancak  genetik  ve  tıp 
uzmanları,  bahçenizde  besleyeceğiniz 
yedek  organ  depoları  için  ağıllar  inşa 
etmek  için  zamanın  henüz  erken  oldu¬ 
ğunu  vurgularken,  son  deneylerin  ba¬ 
şarısıyla  moral  bulan  ticari  firmalar, 
hedefin  çok  uzak  olmadığı  görüşünde. 
Yaşlılık  nedeniyle  olsun,  hastalık  sonu¬ 
cu  olsun,  işlevlerini  yitiren  ya  da  yıpra¬ 
nan  organların  yenileriyle  değiştirilme¬ 
si,  uzun  yıllardır  insanlığın  rüyası.  Ger¬ 
çi  gen  tedavisi  ve  doku  mühendisliği 
alanlarındaki  atılımlar,  gelecekte  bu 
gereksinmeyi  azaltacak,  gibi  görünü¬ 
yor.  Hatta  yedek  organların  insanın 
kendi  bedeni  içinde  üretilmesinin 
mümkün  olacağı  bile  söyleniyor.  An¬ 
cak,  en  azından  şimdilik  yedek  organ¬ 
lar  için  başka  kaynaklar  aranıyor.  İn¬ 
san  organları,  hem  kıt,  hem  pahalı, 
hem  de  sorunlu.  Kadavralardan  alınan 
organların  vücutça  reddedilmemesi 
için  çok  kısa  sürede  nakilleri  gereki¬ 
yor.  Canlı  vericilerden  organ  nakli  de 
yakın  akrabalar  dışında  doku  uyumu¬ 
nun  güç  olmasının  yanısıra,  yasa  dışı 
organ  ticareti  gibi  etik  olmayan  uygu¬ 
lamalara  yol  açıyor.  Bu  nedenle  hay¬ 
van  hakları  militanlarının  protestoları¬ 
na  karşın,  hayvanlardan  insana  organ 
nakli  (xenotransplantasyon)  deneyleri 
sürüyor.  Ne  var  ki,  bu  deneylerden 
şimdiye  kadar  olumlu  bir  sonuç  alına¬ 
bilmiş  değil.  Primatlarla  yapılan  birkaç 
deney  başarısızlıkla  sonuçlandı.  Hem 
primatlar,  görece  az  sayıda  bulunan 
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domuz  hücresine  yerleştirilmesine  ola¬ 
nak  tanıyor. 

Bu  teknikten  yararlanan  zoolog  Ran- 
dall  Prather  başkanlığındaki  Missouri 
Üniversitesi  ekibi,  Immerge  BioThera- 
peutics  araştırmacılarının  da  yardımıy¬ 
la  klonlanan  domuzların  üretilmesinde 
kullanılan  fetus  hücrelerinde  galtrans- 
feraz  genini  etkisiz  hale  getirmiş.  Ge¬ 
ni  işlevsiz  hale  getirmek  içinse  “gen 
tuzağı”  vektörü  (taşıyıcısı)  diye  adlan¬ 
dırılan  bir  DNA  parçasından  yararlanıl¬ 
mış.  Bu  parçaya,  hedef  genin  bazı  ta¬ 
mamlayıcı  parçalarıyla  birlikte  antibi¬ 
yotik  direnci  sağlayan  baz  dizgeleri  de 
eklenmiş.  Ekip,  kültürlenmiş  hücrelere 
elektrik  akımı  uygulayarak  bu  taşıyıcı¬ 
ların  hücre  zarından  ve  daha  sonra  da 
çekirdekten  içeri  girmelerini  sağlamış. 
Araştırmacılar,  bunun  ardından  hücre¬ 
lere  antibiyotik  uygulayarak,  içine  taşı¬ 
yıcı  DNA’yı  almış  olanlar  dışındaki 
tüm  hücreleri  öldürmüşler.  Geri  kalan¬ 
ları  da  tarayarak  bu  DNA  parçacığının 
olması  gereken  yerde,  yani  kromozom 
üzerinde  hedef  genin  bulunduğu  yer¬ 
de  olduğu  hücreleri  seçmişler.  Bu  de¬ 
ğiştirilmiş  gen,  galtrensferaz  enziminin 
ancak  güdük  bir  biçimini  kodluyor. 
Üreme  hücreleri  (sperm  ve  yumurta) 
dışında,  kromozomlar  her  hücrede  çift¬ 
ler  halinde  bulunur  (insanlarda  23 
çift).  Bu  çiftleri  oluşturan  kromozomla¬ 
rın  biri  anneden,  biri  babadan  gelir. 
Dolayısıyla  her  hücrede  aynı  işlevi  gö¬ 
ren  iki  gen  bulunur.  Prather  ve  ekibi, 
değiştirilmiş  genleri  tam  yerine  oturt¬ 
mak  olasılığı  yalnızca  beş  milyonda 
bir  olduğundan,  hedef  genin  her  iki 
kopyasının  birden  işlevini  yitirmiş 
olduğu  hücreler  elde  etmeye 
çalışmamışlar. 

Ekip,  daha  sonra  yine  elektrik  akımı 
kullanarak,  değiştirilmiş  bu  fetus  hüc¬ 
relerinin,  kromozomları  çıkartılmış 
olan  olgunlaşmamış  yumurtalarla 
(oocyt)  kaynaşmasını  sağlamış  ve  bu 
işlem,  hücre  bölünmesi  sürecini  tetik- 
lemiş.  Araştırmacılar,  oluşan  embriyo¬ 
ları  doğurgan  döneme  yeni  ulaşmış  di¬ 
şi  domuzların  rahmine  yerleştirmişler. 
Ekip,  28  domuz  “analığa”  3000  embri¬ 
yo  yerleştirmiş.  Yavrulardan  geçen  yıl 
Eylül  ve  Ekim  aylarında  doğan  7  canlı 
yavru  elde  edilmiş.  Bunlardan  üçü  da¬ 
ha  sonra  ölmüş,  hepsi  de  dişi  olan 
dört  yavru  kalmış. 


Bu,  ancak  binde  iki  oranında  bir  başa¬ 
rıya  işaret  etse  de,  büyük  bir  ilerleme 
olarak  nitelendiriliyor.  Ancak  domuz¬ 
lardan  insanlara  organ  nakli  için  çetin 
bazı  sorunların  daha  aşılması  gereki¬ 
yor.  Bir  kere,  gen  değişimli  domuzcuk¬ 
larda  galtrensferaz  geninin  bir  kopyası 
sağlam  kaldığından,  bu  hayvanlar  hüc¬ 
re  yüzeylerinde  galaktozları  bağlaya¬ 
rak  bağışıklık  tepkisine  yol  açan  şekeri 
yine  üretebiliyorlar. 

Ekibin  (ve  rakip  bazı  ticari  firmaların) 
yeni  hedefi,  genin  iki  kopyasının  bir¬ 
den  olmadığı  klonlanmış  domuz  yavru¬ 
ları  üretmek.  Praether,  bunun  gelenek¬ 
sel  üretim  yöntemleri  kullanılarak  18 
ay  içinde  gerçekleştirilebileceğini  söy¬ 


lüyor. 

Bu  hedef  gerçekleşse  bile,  hayvanlar¬ 
dan  organ  nakliyle  ilgili  sorunlar  tü¬ 
müyle  ortadan  kalkmış  olmayacak. 
Galtransferaz  enziminin  yokluğu,  “hi- 
perakut”  bağışıklık  tepkisini  önlüyor. 
Ama  hiperakut  red  riski  aşılsa  bile,  na¬ 
kilden  birkaç  gün  sonra  nakledilen  or¬ 
ganın,  antikorlar,  makrofajlar  ve  doğal 
“katil  hücreler”  tarafından  istilasıyla 
ortaya  çıkan  red  sürecine  de  bir  çare 
bulunması  gerekiyor. 

Bir  başka  sorun  da  domuz  yavruların¬ 
dan  tümüyle  temizlense  bile  alfa-gal 
adlı  şekerin,  organ  nakillerinde  daha 
sonra  ortaya  çıkan  ve  T-hücrelerince 
yönetilen  kronik  organ  reddinde  her¬ 
hangi  bir  rolünün  olmaması.  Kronik 
red,  nakilden  aylar,  hatta  yıllar  sonra 
oluşabiliyor. 

İnsandan  insana  nakillerde  kronik  red¬ 
di  önlemek  için  hastalara  ömür  boyu 
bağışıklık  tepkilerini  baskılayaccak 
ilaçlar  uygulanabiliyor.  Ancak  hayvan¬ 


dan  insana  nakilde  bağışıklık  hücreleri 
çok  daha  fazla  potansiyel  hedef 
bulacaklarından,  bu  yöntemin  etkisiz 
kalması  olasılığı  yüksek. 

ABD’de  Massachusetts  General  Hos- 
pital  Trasplantasyon  Biyolojisi  Araştır¬ 
ma  Merkezi  yöneticisi  Dr.  David 
Sachs,  bu  sorunu  aşmak  için,  alıcı  oer- 
ganizmanın  nakledilen  organı  kendine 
ait  sanmasını  sağlayacak  bir  yöntem 
üzerinde  çalışıyor.  Bu  yöntem  kısaca 
şunu  öngörüyor.  Verici  domuzun 
timus  bezinden  alınacak  hücreler,  or¬ 
gan  naklinden  önce  bağışıklık  sistemi 
geçici  olarak  baskılanmış  hastaya 
aşılanacak.  Bağışıklık  sistemi  toparlan¬ 
maya  başladığında  da  alıcı,  nakledilen 


organ  ya  da  dokuları  yabancı  olarak 
algılamayacak. 

Bağışıklık  tepkisiyle  ilgili  tüm  engeller 
bu  ve  benzeri  yaratıcı  çözümlerle  aşıt¬ 
sa  bile  araştırmacıları  düşündüren, 
domuzlardan  insanlara  geçecek  virüs¬ 
lerin  dünya  çapında  öldürücü  salgın¬ 
lara  yol  açmaları  olasılığı. 

Ancak  öncü  araştırmacılar,  ilk 
başarıların  verdiği  itkiyle  hedefin 
sanılandan  daha  çabuk 
yakalanabileceğini  belirtiyorlar.  PPL 
yöneticisi  Ron  James,  sorunlara  karşın 
domuz  organlarıyla  klinik  deneylerin 
dört  yıl  sonra  başlayacağını 
düşünüyor.  Immerge  Therapeutics 
yöneticisi  Julia  Greenstein  da  kesin  bir 
tarih  vermemekle  birlikte,  hedeflerinin, 
klinik  deneylere  başlamadan  önce 
tamamlanması  gereken  primat  deney¬ 
leri  aşamasını  üç  yıl  içinde  geçmek  ol¬ 
duğunu  söylüyor. 

Science,  4  Ocak  2002 
Nature,  10  Ocak  2002 
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Teknoloji 


ettirip  krank  milini  çevirmek  için  iş 
yapan  bir  akışkanın  (ör:  yanan 
benzinin  ürettiği  sıcak  gaz)  içindeki 
atom  ve  moleküllerin  termal 


"Kuantum"  Motor 
Daha  Verimli 

îster  dev  roketlerde  sıvı  hidrojenle 
çalışanı  olsun,  isterse  arabanızın 
kaputu  altında  benzin  yakan  "içten 
patlamalı  "sı  olsun,  tüm  motorlar 
termodinamik  yasalarına  göre  çalışır. 
Bu  yasalar  da  motorların 
verimlilikleri  konusunda  kesin  sınırlar 
koyuyor.  Belirli  bir  enerji  girdisiyle 
ne  kadar  iş  çıktısı  elde  edilebileceği 
belli.  Ancak  bu  klasik  kurallara  biraz 
kuantum  mekaniği  eklenince  ortaya 
garip  şeyler  çıkıyor. 


hareketlerinden  yararlanırlar. 

Scully,  bilinen  araba  motorlarının 
akrabası  olan  ve  "Otto  döngüsü"  diye 
adlandırılan  bir  tür  motoru  temel 
alarak  kuramsal  bir  model  geliştirmiş. 
Fizikçinin  geliştirdiği  şema,  motorun 
patlama  eyleminin  ortadan  kalktığı 
ideal  bir  tasarımı  üzerine  kurulmuş 
ve  gazın  sıkışıp  ısındığında,  iş 
gördüğünde  ve  sonra  yine 
soğuduğunda  ne  olduğunu 
gösteriyor. 

Araştırmacı,  şemada  genişlemiş  piston 
odasında  hala  sıcak  olan  gazı  alıp  bir 
lazer  kovuğuna  yönlendiriyor.  Burada 
gaz  moleküllerinin  içsel  kuantum 

durumları  devreye 
giriyor  ve  normal 
olarak  kapıdan 
fırlatılıp  atılacak 
olan  sıcak  ekzos 


Subaplar 


kapalı 


Piston 
yukarı 
çıkar  ve 
karışımı 


öngördüğü  verimin 
üzerinde 


Piston 
aşağı 
iner  ve 
karışımı 
çeker 


Dört  zamanlı  otto  döngüsü 


1-  Başlangıç  fazı 


2-  Sıkışma  fazı 


gazı,  lazer 
emisyonu 

aracılığıyla  fazladan 
bir  iş  üretimi  için 
kullanılmış  oluyor. 
Dolayısıyla  da 
toplam  enerji 
çıktısı,  "ideal"  bir 
Otto  döngüsü 
motorunun  klasik 
termodinamik 
analizinin 


Texas  A&M  Üniversitesinden  fizikçi 
Marlan  Scully  de  kuantum 
mekaniğinin  gariplikler  dünyasında 
beklenenden  daha  fazla  beygir  gücü 
bulunduğunu  keşfedenlerden.  Scully, 
bir  tür  ısı  motorundan  çıkan  sıcak 
ekzos  gazıyla  bir  lazeri  çalıştırmanın 
teorik  olarak  mümkün  olduğunu 
görmüş.  Lazerler  enerjinin  atom  ya 
da  moleküllerin  içsel  kuantum  enerji 
durumlarında  depolanması,  sonra  da 
depolanan  enerjinin  fotonlar 
biçiminde  salınmasıyla  çalışırlar. 

Isı  motorlarıysa  genel  olarak 
atomların  içsel  durumlarına 
aldırmaksızın,  pistonları  hareket 


gerçekleşiyor. 

Massachusetts  Teknoloji  Enstitüsü 
fizikçilerinden  Seth  Lloyd,  jet 
motorlarının  ekzos  gazlarından  ekstra 
itki  sağlayan  "arka  kazan" 
(afterburner)  adlı  aygıtlara  benzettiği 
kuramsal  düzeneği  eğlenceli  ve 
potansiyel  yararı  yüksek  bir  çalışma 
olarak  değerlendiriyor.  Lloyd 
"düzenek,  daha  önce  yararlanılmamış 
bir  enerji  kaynağından  yararlanıyor" 
diyor.  "Tıpkı  James  Watt’ın, 
kendisinden  önce  keşfedilmiş  ama  bir 
işe  yaramayan  buhar  motorunu 
yararlı  bir  işleve  kavuşturması  gibi." 


Science,  18  Ocak  2002 


Liseli  Buluşçulara 
Ödül 


ABD’de  liseli  bir  gençle  iki  genç  kız, 
yaratıcı  buluşlarıyla  2001  yılı 
Siemens-Westinghouse  Bilim  ve 
Teknoloji  Yarışmasının  büyük 
ödüllerini  kazandılar.  Colorado’daki 
Grand  Junction  Merkez  Lisesi  son 
sınıf  öğrencisi  Ryan  Patterson’a 
bireysel  dalda  100.000  dolarlık  bir 
eğitim  bursunu  kazandıran  buluş, 
Amerikan  İşaret  Dilini  otomatik 
olarak  bir  bilgisayar  ekranında 
harflere  çeviren  bir  eldiven.  Genç 
buluşçu,  eldivenin  patentini  de 
almış. 

Ekipler  yarışmasında  birinciliği 
kazanarak  10.000  dolarlık  eğitim 
bursunu  kazanan  iki  genç  kızsa 
New  York  Hewlett  Park’ta  Stella  K. 
Abraham  Kız  Lisesi  son  sınıf 
öğrencileri  Shira  Billet  ve  Dora 
Sosnowik.  Kendilerine  büyük  ödülü 
getiren,  son  derece  ince  lubrikasyon 
yağı  tabakalarının  akışkanlık 
düzeylerini  ölçen  bir  aygıt.  Buluşun, 
elektronik  ve  mikromekanik  aygıtlar 
endüstrisinde  ürün  tasımına 
yardımcı  olacağı,  hatta  yapay  bilek, 
dirsek,  diz  ve  kalça  eklemlerinin 
geliştirilmesini  sağlayacağı 
düşünülüyor. 


Science,  18  Ocak  2002 
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ABD  Donanması,  yüksek  frekanslı  bir 
sonar  sisteminin  iki  yıl  önce 
balinaların  kendilerini  karaya  vurup 
ölmelerine  yol  açmış  olduğunu  kabul 
etti.  Mart  2000  tarihinde  ABD 
donanmasına  bağlı  gemilerin,  yüksek 
frekanslı  sonarla  tatbikat  yaparak 
geçmelerinin  hemen  ardından  16 
gagalı  balina  ve  minke  balinası 
Bahama  adalarındaki  plajlarda  karaya 
vurmuş  olarak  bulunmuştu. 
Bunlardan  altısı  ölmüş,  çevre 
gönüllüleri  ve  yerel  halk  geri 
kalanlarını  suya  geri  itmeyi 
başarmışlardı.  Ancak  o  tarihten  beri 
bölgede  gözlemlenen  gagalı 
balinaların  sayısındaki  belirgin  azalış, 
karaya  vuranlardan  çok  daha 
fazlasının  ölmüş  olabileceği 
kuşkusunu  uyandırmıştı.  Olaydan 
sonra  ölü  deniz  memelileri  üzerinde 


yapılan  otopside,  çoğunun  iç  kulak 
bölgelerinde,  bazılarının  da 
beyinlerinde  kanama  olduğu 
saptanmış.  ABD  Deniz  Kuvvetleri  ve 
Ulusal  Deniz  Balıkçılığı  Servisi 
(NMFS)  tarafından  yapılan  resmi 
incelemelerin  geçtiğimiz  Aralık 
sonunda  yayımlanan  ön  raporunda 
kanamalara  yüksek  frekanslı  sonarın 
oluşturduğu  es  dalgalarının  yol  açtığı 
belirtilmişti.  ABD  Deniz  Kuvvetlerinin 
ilk  kez  bu  tür  bir  rapor  yayımlaması 
çevreci  kuruluşlarca  olumlu  bir 
davranış  olarak  nitelendiriliyor  ve 
daha  önce  pek  çok  kez  karşılaşılan  ve 
tam  nedeni  bir  türlü  çözülemeyen 
öteki  karaya  vurma  olaylarının  da 
sonar  deneylerinden  kaynaklanmış 
olabileceği  öne  sürülüyor.  Buna 
karşılık  raporda  yüksek  şiddetteki 
sonarın  deniz  canlıların  yaşamı  için 


ciddi  bir  tehdit  oluşturmadığı  ve  bu 
türden  sistemlerin  yaygın  olarak 
kullanıldığı  vurgulanıyor.  Raporda 
ayrıca  Bahama  olayında  yerel 
koşullarında  rol  oynamış  olduğu,  ses 
dalgalarının  bir  sıcak  su  katmanına 
hapsolarak  dağılamadığı, 
balinalarında  deniz  dibi 
kanyonlarında  beslenmekte 
olduklarından  kaçamamış  oldukları 
öne  sürülüyor.  Ancak  NMFS  akustik 
tim  koordinatörü  Roger  Gentry,  ses 
dalgalarının  daha  farklı  okyanus 
koşullarında  da  benzer  etki  yapması 
olasılığının  tümüyle  göz  ardı 
edilemeyeceğini  kabul  ediyor.  New 
York  merkezli  bir  çevre  kuruluşu 
olan  Ulusal  Kaynaklar  Savunma 
Konseyi  sözcüsü  Andrew  Wetzler  de 
ilk  kez  böyle  bir  raporun 
yayımlanmasını  olumlu  karşılamakla 
birlikte,  ABD  Deniz  Kuvvetlerini 
yerel  koşulların  rolünü  abartarak 
raporun  vardığı  sonuçların  önemini 
gizlemeye  çalışmakla  suçluyor. 
Raporun  yayımlanması  ABD 
donanmasının  yeni  kuşak  sessiz 
denizaltıları  saptamak  için  geliştirdiği 
yeni  bir  sonar  sistemi  için  onay 
istediği  bir  zamana  rastlamış 
bulunuyor.  Ancak  uzmanlar  yen 
sonarın  Bahama’daki  balina 
ölümlerinden  sorumlu  sonardan  daha 
düşük  şiddette  ses  dalgaları  yaydığına 
dikkat  çekiyorlar  ve  raporun  onay 
sürecini  fazla  etkilemeyeceğini 
düşünüyorlar. 


Nature,  10  Ocak  2002 


Arjantin  Krizi’nin 
Şok  Dalgalan 
Avustralya’da 

Arjantin’in  içinde  bulunduğu 
ekonomik  kriz,  Avustralya  üzerinde 
radyoaktif  etkilerde  bulunabilir!.. 
Avustralya  hükümeti,  ülkenin  en 
büyük  bilimsel  tesisi  olmak  üzere 
Sydney  yakınlarında  bir  nükleer 
araştırma  reaktörü  kurulması  için 
Arjantin’in  INVAP  adlı  kamu 
şirketiyle  anlaşmaya  varmış 
bulunuyor.  Reaktörün  yapılmasına 


karşı  çıkan  çevreci  gruplar  Arjantin 
hükümetinin  şirketi  destekleyecek 
durumda  olmadığını  ve  projeden 
vazgeçilmesi  gerektiğini 
savunuyorlar.  Arjantin  ve  Avustralya 
yetkilileriyse,  şirketin  devletten  fon 


desteği  almadığını,  bu  nedenle 
krizden  etkilenmesinin  sözkonusu 
olamayacağını  vurguluyorlar. 
Avustralya  Hükümeti’nin  reaktör  için 
gerekli  lisansı  bu  ay  içinde  vermesi 
bekleniyor.  INVAP,  reaktörün  atık 
yakıtını  yeniden  işledikten  sonra 
Güney  Avustralya’da  açıklanmayan 
bir  yerde  depolamayı  planlıyor. 
Sözleşmenin  kesinleşmesi 
durumunda,  toplam  150  milyon 
dolara  mal  olacak  reaktörün  inşaatına 
bu  yıl  içinde  başlanması  ve  2005 
yılında  tamamlanması  bekleniyor. 


Nature,  24  Ocak  2002 
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Papağansan  Parlak  Olacaksın 

İnsanlarda  parlak  renklerin  modası  gelir  geçer. 
Ancak  öyle  anlaşılıyor  ki  papağanlarda 
parıldayan  fosforlu  renkler  yaşam  boyu  itibar, 
ve  daha  önemlisi,  eş  sağlıyor. 

İskoç  ve  AvustralyalI  araştırmacılarca  muhabbet 
kuşları  üzerinde  yapılan  bir  araştırmaya  göre, 
bu  kuşlar  cinsel  çekiciliklerini  başlarındaki 
tüylerin  uzun  dalgaboylarındaki  morötesi 
ışınları  emip  yeniden  yaymalarına  borçlular. 
Floresan  özellikteki  tepe  tüyleri,  mor  ötesi 
ışıkta  fosfor  gibi  ışıldıyor. 

Glasgow  Üniversitesinden  Kathryn  E.  Arnold 
ve  ekibi  floresan  tüylerin  etkisini  sınamak  için 
örnek  bir  gruptaki  muhabbet  kuşlarının  hem 
erkek,  hem  de  dişilerinin  parlak  sarı  renkteki 
tepe  tüylerine  güneşten  koruyucu  krem  sürerek, 
tüylerin  daha  az  morötesi  ışık  emmelerini  ve 
böylece  de  daha  az  parlamalarını  sağlamışlar. 
Sonuçta  gerek  erkek,  gerekse  de  dişi  kuşların, 
güneş  kremli  hemcinslerini  umursamayıp 
"fosforlu"  eş  adaylarını  tercih  ettikleri  ortaya 
çıkmış.  Araştırmacılara  göre  bu  durum, 
kuşlarda  doğal  parıldama  özelliğinin  yalnızca 
tüy  renklerinin  bir  yan  ürünü  olarak  ortaya 
çıkmadığını,  çevreye  uyum  aracı  olarak 
biyolojik  bir  işleve  sahip  olabileceğini 
gösteriyor. 

Science,  4  Ocak  2001 


Fosforlu  Zamparalar 

ABD  Hükümeti,  gen  değişimli 
böceklerle  laboratuvarların  dışında, 
doğal  ortamda  deneyler  yürütülmesi 
için  ilk  kez  yeşil  ışık  yaktı.  Tarım 
Bakanlığı,  11  Ocak  günü  genleri 
değiştirilerek  karanlıkta  ışımaları 
sağlanmış  2350  güvenin  bir  pamuk 
tarlasında  özel  olarak  hazırlanmış 
kafeslere  salınması  için  gerekli  izni 
verdi.  Deney,  ABD’de  on  yıllardır 
pamuk  mahsulüne  büyük  zarar 
veren  pembe  güve  zararlısıyla 
mücadele  stratejisinin  bir  parçası. 
Yetkililer  daha  önce  zararlı 
güvenin  doğurgan  dişilerinin 
çiftleşme  döngülerini  bozmak  için 
California’daki  pamuk  tarlalarına, 
radyasyonla  kısırlaştırılmış 
milyonlarca  erkek  güve  salmışlar. 
Ancak  kayda  değer  bir  sonuç 
alınamamış.  Nedeni,  amaca 


ulaşılabilmesi  için  her  yabani  güve 
için  60  kısırlaştırılmış  güvenin 
gerekmesi.  Çünkü  laboratuvar 
koşullarında  üretilmiş  güvelerin  doğa 
koşullarına  fazla  dayanamadıkları 
görülmüş. 

California  Üniversitesi  (Riverside) 
araştırmacılarından  Thomas  Miller  ile, 
Phoenix  (Arizona)  kentindeki  ABD 
Tarım  Bakanlığı  Bitki  Koruma 
Merkezinden  Robert  Staten, 
zararlıyla  mücadele  stratejisinde  yeni 


bir  hamle  denemeye  karar  verip,  gen 
değişimli  erkek  güveler  geliştirmişler. 
Bunların  bir  özelliği,  daha  dayanıklı 
olmaları;  ayrıca  bunlardan  soy  alan 
yavruların  ölü  çıkması.  Buna  karşılık 
potansiyel  kazanovalar,  geceleri 
rengarenk  parıldayan  gövdeleriyle 
dişiler  için  cazip  hale  getirilmişler. 
Araştırmacılar,  bunun  için  bir 
denizanasından  elde  edilen  yeşil 
floresan  genini  böceklere  aşılamışlar. 
Miller,  “kendilerinden  tek  istediğimiz, 
geceleri  alabildiğine  gönül 
eğlendirmeleri”  diyor.  “Sabah 
olunca  da  bakacağız,  işler  nasıl 
gitmiş!” 

Bazı  çevrecilerin,  aşılanan  genlerin 
mutasyona  uğrayabileceği,  ya  da 
yabani  güvelere  sıçrayabileceği 
yolunda  dile  getirdikleri  endişelere 
karşın  yetkililer,  deneyin  çok  az 
risk  taşıdığı  görüşündeler. 

Science,  25  Ocak  2002 
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Kanadalı  bir  biyoteknoloji  firması, 
sanayicilerin,  bilimadamlarının  ve 
ordu  donatım  yetkililerinin  yüz  yıllık 
düşlerini  gerçekleştirerek  ilk  kez 
örümceklerin  sağlamlık  ve 
esneklikleriyle  ünlü  ipeklerini, 
memeli  hayvanların  hücrelerinde 
üretmeyi  başardı. 

Örümceklerin  ağ  kurmak  için 
salgıladıkları  ipek,  Kevlar  adlı 
maddeden  daha  kuvvetli  ve 
naylondan  daha  esnek.  Kanada’nın 
Montreal  kentindeki  Nexia 
Biotechnologies  firması 
araştırmacıları,  örümcek  ipeğini 
kodlayan  genleri  aşıladıkları  memeli 
hücrelerinden  elde  ettikleri 
proteinleri,  ipek  lifleri  haline 
getirdiler. 

Tekniğin  mükemmelleştirilmesi 
halinde  büyük  miktarlarda 
üretilebilecek  örümcek  ipeğiyle  doku 
uyumlu  yapay  tendonlar,  göz 
cerrahisi  gibi  hassas  operasyonlarda 
kullanılacak  biyobozunur  ameliyat 
iplikleri,  askerlerin  bedenlerine 
giyebilecekleri  hafif,  esnek  ve  kurşun 
geçirmez  zırhlar  yapılabileceği 
uzmanlarca  belirtiliyor. 

Sivil  ve  askeri  araştırma  gruplarının, 
örümcek  ipeğini  oluşturan  proteinleri 
kodlayan  genleri  bakteri,  maya  ve 
bitkilere  aşılayarak  gerçekleştirdikleri 
deneyler,  son  10  yıl  boyunca  düş 
kırıklığıyla  sonuçlanmıştı. 
Çözünürlüklerini  yitirmiş  proteinler 
hücre  içinde  topaklanıyor  ve  dışarıya 
salgılanmıyordu.  Araştırmacılar  bu 
proteinleri  hücre  dışına  taşıyıp 
saflaştırsalar  bile  elde  edilebilen,  işe 
yaramaz,  kırılgan  lifler  oluyordu. 


Nexia  ekibiyse  ipek  genlerini, 
örümcekte  ipeği  salgılayan  hücrelere 
benzer  özellikler  taşıyan  memeli 
hücrelerine  nakletmeyi  denemiş. 
Örümceğin  ipek  bezi  içinde 
uzmanlaşmış  epitel  hücreler,  bir  çift 
protein  üreterek  bunu  su  temelli  bir 
solüsyon  içinde  hücre  dışına 
salgılıyor.  Bu  proteinler  de  ipek 
bezinden  dışarıya  itildiklerinde, 
henüz  tam  olarak  bilinmeyen  bir 
süreçle  kendiliklerinden  lif 
oluşturacak  biçimde  diziliyorlar. 
Moleküler  biyologlar  Anthoula 
Lazaris  ve  Costas  Karatzas 
yönetimindeki  ekip,  ipek  genlerini, 
kültür  kaplarında  üretilen  iki  farklı 
memeli  hücre  soyuna  aşılamış.  Bu 
hücrelerden  biri  proteinleri  hücre 
dışına  salgılamakta  usta  epitel 
hücreleri  olan  inek  meme  hücreler. 
Öteki  hücre  grubunuda,  hamster 
böbrek  hücreleri  oluşturmuş.  Bu 
hücrelerin  özellikleriyse  gen  montajlı 
proteinleri  yoğun  miktarlarda 
üretebilmeleri.  Deney  sonunda  her  iki 
grubunda  istenen  işi  yaptığı, 
çözünebilen  ipek  proteinlerini  hücre 
dışına  salgıladığı  görülmüş. 

Nexia  araştırmacıları,  daha  sonra 


salgılanan  protein  çiftlerinden 
yalnızca  bir  türüyle  MaSpI  adı  verilen 
proteinle  deneyleri  ilerletmişler.  ABD 
ordu  araştırmacılarıyla  işbirliği 
yaparak  bu  proteinleri  lif  haline 
getirmeye  çalışmışlar.  Ordu 
araştırmacıları  önce  MaSpI 
proteinlerini  suda  yoğunlaştırdıktan 
sonra  bunları  bir  enjektörün 
ucundaki  küçük  bir  delikten,  metanol 
içeren  başka  bir  solüsyona 
fışkırtmışlar.  Ortam  değişimi, 
proteinlerin  kendiliklerinden  lif 
oluşturacak  biçimde  uç  uca 
dizilmelerini  sağlamış.  Deney 
sonunda  liflerin  Kevlardan  daha 
kuvvetli  ve  naylona  yakın  esneklikte 
olduğu  görülmüş. 

Ancak  kurşun  geçirmez  ipek  zırhların 
üretiminin  başlayabilmesi  için 
"memeli  ipeği"nin,  gerçek  örümcek 
ipeği  kadar  esnek  olması  gerekiyor. 
Ekip,  bunun  örümcek  ipeğinin  iki 
ayrı  proteinden  yapılı  olmasına 
bağlıyor  ve  yakında  her  iki 
proteinden  oluşan  yapay  lifler 
oluşturmak  için  deneylere 
hazırlanıyor. 

Nexia  araştırmacılarının  denemek 
istedikleri  bir  başka  yöntem  de, 
memeli  hücrelerinde  daha  büyük  ipek 
proteinleri  üretmek.  Örümceğin 
ürettiği  proteinler,  yaklaşık  150 
kilodalton  ağırlığında  "dev" 
moleküller.  Oysa  gen  ekleme 
yöntemiyle  elde  edilen  moleküllerse 
60  kilodalton  ağırlığında  oluyor. 
Karatzas,  daha  büyük  moleküller 
üreterek  yapay  örümcek  lifinin 
esnekliğinin  artırılabileceği 
görüşünde.  Ekip,  daha  şimdiden  üç 
ipek  genini  memeli  hücresine  yan 
yana  yerleştirerek  daha  büyük 
proteinler  elde  etmeyi  başarmış. 


Science,  18  Ocak  2001 
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Transgenik  Herman 
Postu  Yine  Kurtardı 


Dünyanın  ilk  gen  aktarımlı 
(transgenik)  boğası  Herman,  hayvan 
hakları  savunucularının  desteğiyle  bir 
kez  daha  mezbahanın  kapısından 
döndü.  Herman  1990  yılında  bir 
Hollanda  biyoteknoloji  firması  olan 
Pharming  araştırmacılarınca,  döl 
vereceği  dişi  yavruların  sütlerinde 
lactoferrin  adlı  antibakteryel  bir 
madde  üretmeleri  için  yaratılmıştı. 
Deneyin  19901ı  yılların  ortalarında 
durdurulmasıyla  da  boğanın  ve 
transgenik  soyunun  Hollanda 
yasaları  gereğince  öldürülmeleri 
gündeme  gelmiş,  ancak  infaz 
hükümet  kararıyla  durdurulmuştu. 
Daha  sonra  Leiden  kentinde 
Naturalis  adlı  bir  Doğa  Tarihi  müzesi, 
Pharming  ile  anlaşarak  bu  yıl 
ortalarından  itibaren  Herman’a 
kucak  açacağını  ve  yaşlı  boğayı, 
planladığı  bir  biyoteknoloji  sergisinin 
yıldızı  yapacağını,  hayvanının  bakım 
masraflarınınsa  Pharming  tarafından 
karşılanmaya  devam  edeceğini 


açıklamıştı.  Transgenik 
organizmaların  kaza  sonucu  doğaya 
karışmasını  önlemek  için  konmuş 
bulunan  sıkı  kurallar,  bu  tür 
hayvanların  bakımını  pahalı  yapıyor. 
Herman’ın  yıllık  bakım  masrafı  da 
40.000  doları  buluyor.  Geçtiğimiz  ay 
başlarındaysa  Pharming  firması,  bu 
masrafın  altından  daha  fazla 
kalkamayacağını  belirterek 
Naturalis  ile  anlaşmasını 
yerine  getirmeyeceğini 
ve  yaşlı  boğayı 
hemen 
"uyutacağını" 
açıkladı. 

Mezbahanın 


topuzu  başına  düşmek  üzereyken 
Herman’ın  yardımına  bu  kez  de  idam 
kararına  tepki  duyan  kamuoyu 
yetişti.  Özel  sektör  kuruluşlarından 
gelen  cömert  yardım  vaatleri  üzerine 
Naturalis,  iki  tarafı  da  hoşnut  kılacak 
bir  anlaşmanın  yakın  olduğunu 
duyurdu.  Yardım  eli  uzatanların 
başında  da  Yarding  adlı  bir  cenaze 
şirketi  geliyor. 

Ancak  celladı  bir  kez  daha 
atlatmasına  karşılık 
Herman’ın  geleceği  tümüyle 
güvence  altına  alınmış 
değil.  Bu  kez  de  Holland 
Hayvanları  Koruma 
Derneği,  boğanın 
Naturalis’e  transferine 
karşı  olduğunu  açıkladı. 
Bir  dernek  sözcüsüne 
göre,  "Herman  bir  fuar 
eğlencesi  değil, 
yaşamının  geri  kalan 
kısmını  alıştığı  ağılında 
sessiz  ve  sakin  biçimde 
geçirmesi  gereken  bir 
hayvan". 


Science,  18  Ocak  2002 


İngiliz  ve  DanimarkalI  biyologlar,  kırk 
yıllık  bir  tekniğin  yeni  uyarlamasıyla, 
insan  gen  haritasının  sağladığı 
verileri  birleştirerek,  hücrelerimizin 
çekirdeğinde  bulunan  ve  işlevi  tam 
olarak  bilinmeyen  bir  yapının 
gizlerini  büyük  ölçüde  çözdüler. 

Söz  konusu  yapı,  nükleol  denen 
(resimde  kırmızı  noktalar)  ve  temel 


olarak  hücredeki  ribozom  denen 
protein  fabrikalarını  üretip  çekirdek 
dışına  gönderen  bir  yapı, 
îskoçya’nın  Dundee  Üniversitesinden 
Angus  Lamond  ile  Odense’deki 
Güney  Danimarka  Üniversitesinden 
Matthias  Mann  ve  ekip  arkadaşları, 
insan  hücre  çekirdeğine  şeker  ve 
ultrason  uyguladıktan  sonra  bir 
santrfüj  cihazına  koyup  görece  ağır 
nüklolü,  çekirdek  içindeki  jelatinden 
yuvasından  söküp  almayı  başardılar. 
Daha  sonra  kütle  spektroskopisi 
(tayfölçüm)  tekniğinden  yararlanan  ve 
insan  genomu  veritabanlarını  tarayan 
araştırmacılar  elde  ettikleri  organcık 
içinde  271  ayrı  protein  saptadılar  ve 
19  Tinin  işlevlerini  belirlediler. 
Bunların  yarısından  fazlasını, 
ribozomları  inşa  eden  proteinlerle, 
bunların  oluşturulup  çekirdek  dışına 
taşınması  için  gereken  ribozomal 
RNA  moleküllerinin  işlenip 
mesajlarının  çözülmesi  sürecinden 


sorumlu  proteinler  oluşturuyor. 
İşlevleri  belirlenenlerden  yaklaşık  90 
kadarının  da,  hücre  etkinliğiyle  ilgili 
çok  farklı  işler  gören  proteinler 
olduğu  anlaşıldı.  Bunlar  arasında 
moleküllerin  birbirine  yapışmasını 
önleyen  "şaperon"  (nişanlı  çiftler 
gezerken  yanlarına  katılan  küçük 
kardeş  ya  da  akraba  gibi  bekçilere 
verilen  ad)  proteinler,  haberci 
RNA’lar  ile  ribozomların  protein 
üretim  işlevini  yerine  getirmelerini 
sağlayan  "tercüme  makineleri"  ve 
RNA’ların  yapısını  denetleyen 
proteinler  bulunuyor. 

Ancak  liste  kesin  değil. 
Araştırmacılar,  bir  zarla  çevrili 
olmadığı  için  nükleolün  çekirdekten 
ayrılışı  sırasında  öteki  çekirdek 
moleküllerinin  bir  kısmının  nükleole 
karışmış  olabileceğini,  bazı  özel 
nukleol  moleküllerinin  de  çekirdeğe 
dağılmış  olabileceğini  belirtiyorlar. 

Science  18  Ocak  2002 
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TÜBİTAK  İST  BİLGİ  GUNU 


22  Ocak  2002  tarihinde  TÜBİTAK 
Feza  Gürsey  Toplantı  Salonunda,  ka¬ 
mu  kuruluşları,  dernek,  vakıf ,  sanayi 
ve  araştırma  kurumlarımdan  yaklaşık 
170  kişinin  katıldığı  İST  Bilgi  Günü 
gerçekleştirildi.  Etkinliğin  amacı,  Av¬ 
rupa  Birliği’nin  (AB)  bilgi  toplumuna 
geçiş  sürecinde  rol  oynayan  İST  prog¬ 
ramının  tanıtımını  yapmak  ve  bir  son¬ 
raki  Çerçeve  Programında  (FP6)  İST 
(Bilgi  Toplumu  Teknolojileri)  progra¬ 
mının  konumunu  ve  Türkiye’nin  bu 
programa  katılım  koşullarını  duyur¬ 
maktı. 

TÜBİTAK  Başkanı  Prof.Dr.  Namık 
Kemal  Pak,  açış  konuşmasında  Türki¬ 
ye’nin  Ar-Ge  politikası  ve  TÜBİTAK  ta¬ 
rafından  yürütülmekte  olan  Teknolo¬ 
jik  Öngörü  çalışmalarına  ilişkin  bilgi 
verdi.  Pak,  konuşmasında  Türkiye’nin 
genç  ve  dinamik  nüfusunun  Avrupa 
için  önemini  vurguladı  ve  bu  nüfusun 
eğitimi  için  işbirliğinin  AB’nin  gelece¬ 
ği  için  bir  yatırım  olacağına  işaret  etti. 

Avrupa  Komisyonu  Bilgi  Toplumu 
Genel  Müdürlüğü  tş  Uygulamaları  Bi¬ 
rim  Başkan  Yardımcısı  Angelos  Kte- 
nas,  elektronik  ticaretin  global  ticaret 
içindeki  %10’luk  payını  vurgulayarak, 
dijital  işletmelerin  doğuşu  ve  2000’li 
yıllarda  pazar  başarısı  hızla  artan 
elektronik  ticaretin  oluşma  sürecini 
özetledi.  Ayrıca  rekabet  ve  girişimcili¬ 
ği  arttıran,  bilgi  toplumu  gereklilikle¬ 
rine  cevap  veren  ve  sürdürülebilirliği 
etkileyen  bir  Avrupa  Araştırma  Alanı¬ 
nın  (ERA),  AB  politikalarına  destek 
sağlayarak  hedefe  yönelik  araştırmayı 
ve  diğer  AB  programlarıyla  sinerjisini 
arttıracak  şekilde  inşa  edildiğini  belirt¬ 
ti. 

Daha  sonra,  Avrupa  Komisyonu 
Bilgi  Toplumu  Genel  Müdürlüğü  Ulus¬ 
lararası  İşbirliği  Daire  Başkanı  Michel 
Bosco,  İST  programı  kapsamında  du¬ 
yurulan  beş  proje  öneri  çağrısı  sonu¬ 
cunda,  AB’ye  üye  olmayan  ülkelerin 
proje  oranının  %2.5  olduğunu,  Türki¬ 
ye’nin  de  içinde  yer  aldığı  Akdeniz  ül¬ 
kelerinin  toplam  25  projesi  olduğunu 
belirtti.  Bosco,  özellikle  kısa  dönem 
hedefler  arasında  Türkiye  ile  AB’nin 
İST  alanında  yakın  işbirliğinin  yer  al¬ 
dığını  duyurdu. 

TÜBİTAK  Başkanı  Yardımcısı  Prof. 


Dr.  Nevzat  Özgüven,  Türkiye’deki  En¬ 
düstriyel  Ar-Ge  harcamalarına  verilen 
desteği  ve  bu  desteğin  mekanizmasını 
açıklayan  bir  sunum  yaptı.  Özgüven, 
ulusal  ve  uluslararası  projelere  verilen 
Ar-Ge  yardımı,  vergi  ertelemesi,  Ar-Ge 
yatırım  teşviği  gibi  programlarla  en¬ 
düstriyel  destek  sağlandığını  belirtti. 
TÜBİTAK  tarafından  yılda  yaklaşık  30 
milyon  ABD  doları  ayrılarak  sanayi  fir¬ 
malarına  Ar-Ge  harcamalarının  %60’a 
varan  oranda  hibe  desteği  sağlandığı¬ 
nı,  bunun  yanısıra  endüstri  ile  işbirliği 
yapan  üniversitelerin  proje  bazında 
100.000  ABD  dolarına  kadar  destekle¬ 
nebildiğim  vurguladı.  En  fazla  üç  yıl¬ 
lık  projelere  sağlanan  bu  destek  için 
belirli  bir  proje  bütçesi  kısıtlamasının 
olmadığını,  personel,  ekipman,  danış¬ 
manlık,  patent  gibi  harcama  kalemleri¬ 
ne  destek  sağlanabildiğini  açıkladı. 
Ayrıca  Türkiye  Teknoloji  Geliştirme 
Vakfı  (TTGV)  tarafından,  yıllık  20  mil¬ 
yon  ABD  dolar  ayrılan  kaynaktan  şir¬ 
ketlerin  Ar-Ge  harcamalarının  geri  dö¬ 
nüşümlü  kredi  usulü  ile  de  destekle¬ 
nebildiğim  belirti.  Özgüven,  TÜBİ¬ 
TAK’tan  Ar-Ge  desteği  alan  764  firma¬ 
ya  toplam  82.2  milyon  ADB  dolar  pa¬ 
rasal  destek  aktarıldığını  açıkladı.  Öz¬ 
güven,  ayrıca  EUREKA,  FP5  gibi  ulus¬ 
lararası  programlarda  onay  alan  proje¬ 
lerdeki  Türk  katılımcılara  TÜBİTAK 
Ar-Ge  yardım  desteği  sağlanabildiğini 
duyurdu. 

Son  olarak  ODTÜ  Yazılım  Ar-Ge 
Merkezinden  Prof.  Dr.  Asuman  Do¬ 
ğaç,  İST  Programında  başarılı  proje 
önerisinin  nasıl  yazılacağını  konu  alan 
bir  sunuş  yaptı.  Doğaç,  İST  projesine 
dahil  olan  Türk  katılımcıların,  TÜBİ¬ 
TAK  Ar-Ge  yardımından  faydalanabile¬ 


ceği  gibi  bazı  özel  koşullarla  AB  fonla¬ 
rından  da  faydalanabileceğini  vurgula¬ 
dı.  FP5  programında  katılım  payı 
ödenmemesi  ve  Asosiye  Anlaşması  ol¬ 
mamasından  dolayı  İST  dahil  olmak 
üzere  programlara  Türkiye’nin  sadece 
proje  bazında  katılabildiğini  ancak  AB 
fonlarından  faydalanamadığını  vurgu¬ 
layan  Doğaç,  bunun  giderilebilmesi 
için  Türkiye’nin  FP6  programında  ka¬ 
tılım  ücreti  olan  yaklaşık  300  milyon 
Euro’yu  ödemesi  gerektiğini  vurgula¬ 
dı. 

Toplantı,  konuşmacıların  sunumla¬ 
rı  ardından  Prof.Dr.  Namık  Kemal 
Pak’ın  yönettiği  bir  panelle  devam  et¬ 
ti.  Prof.  Dr.  Asuman  Doğaç,  Angelos 
Ktenas,  Michel  Bosco,  Türkiye  Bilişim 
Vakfını  temsilen  Faruk  Eczacıbaşı  ve 
IBM  Türkiye  Genel  Müdürü  Hüseyin 
Kızıltay’ın  yer  aldığı  tartışma  guru¬ 
bunda,  Türkiye’nin  bir  sonraki  Çerçe¬ 
ve  Programı’na  hangi  yöntemle  katıl¬ 
ması  gerektiği  (katılım  payı  ödenerek 
ve  Asosiye  Anlaşması  yapılarak  veya 
sadece  proje  bazında),  FP5’in  ve  özel¬ 
likle  İST  programının  sektörü  nasıl  et¬ 
kilediği,  ülkelerin  Çerçeve  Programla¬ 
rındaki  başarı  faktörlerinin  neler  oldu¬ 
ğu,  Türkiye’nin  tam  katılım  sağlaması 
durumunda  FP6  programından  nasıl 
faydalanabileceği  gibi  konular,  ayrıntı¬ 
larıyla  ele  alındı. 

Toplantıda  duyurulan  web  adresleriy¬ 
se  şöyle: 

http:// www.cordis.lu/ist 
http:// www.cordis.lu/ist/int 
http://  europa.eu.int/ISPO/ ecommerce/ 
http://  europa.eu.int/  comm/information_soci- 
ety/ eeurope/ 

http://www.cordis.lu/  rtd2002/era/  era.htm 
http:// www.tideb.tubitak.gov.tr 
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Gen  Mühendisliği  ve 
Biyoteknoloji  Kursları 

TÜBİTAK  Gen  Mühendisliği  ve  Biyotek¬ 
noloji  Araştırma  Enstitüsü’nün,  2002  yılın¬ 
da  düzenleyeceği  kurslar  belli  oldu.  Ensti¬ 
tünün  kurs  programı  şöyle:  Moleküler  Bi¬ 
yoloji  Yöntemleri  Uygulamalı  Eğitim  Kursu 
(M.Sc.  Saliha  İşsever  Öztürk,  Dr.Berrin  Er- 
dağ,  Dr.Sevnur  Mandacı)  13-17  Mayıs; 
Yardımcı  Üreme  Teknikleri  ve  Transgenik 
Hayvan  Üretiminde  Kullanılan  Yöntemler 
Uygulamalı  Eğitim  Kursu  (Dr.Sezen  Arat, 
Dr.Haydar  Bağış,  Hande  Odaman),  3-7  Ha¬ 
ziran;  Hibridoma  ve  Moleküler  Hücre  Biyo¬ 
lojisi  Uygulamalı  Eğitim  Kursu  (Doç.Dr.Ay- 
nur  Başalp,  Dr.Fatıma  Yücel,  Dr.Selma  Öz¬ 
türk,  Dr.Aslı  Kumbasar),  24-28  Haziran; 
Rekombinant  Antikor  Üretiminde  Faj  Gös¬ 
terim  Teknolojisi  Uygulamalı  Eğitim  Kursu 
(Dr.Berrin  Erdağ,  Prof. Dr. Beyazıt  Çırakoğ- 
lu),  1-5  Temmuz;  Biyologlar  İçin  Uygula¬ 
malı  Kurs:  Internet,  Biyoinformatik  Araç¬ 
lar,  Biyolojik  Veritabanları  (M.Sc.Yavuz  Da- 
rendelioğlu,  Ümit  Öztürk),  15-19  Temmuz; 
Enzim  Saflaştırılmasında  Temel  Yöntemler 
Uygulamalı  Eğitim  Kursu  (Prof.Dr.Altan 
Erarslan,  Doç.Dr.  Dilek  Kazan,  Dr.  Akın 
Denizci),  2-6  Eylül;  Enzim  Karakterizasyo- 
nu  ve  Stabilizasyonu  Uygulamalı  Eğitim 
Kursu  (Prof.Dr.  Altan  Erarslan,  Doç.Dr.  Di¬ 
lek  Kazan,  Dr.  Akın  Denizci),  9-  13  Eylül. 

İlgilenenler  için:  Dr.  Berrin  Erdağ,  GMBAE  Kurs  Koordinatörlüğü 

JÜBİTAK  PK:21  ,41470  Gebze  /  Kocaeli 
Faxks  :  (262)  641  23  09 
e-posta:  kurs@rigeb.gov.tr 
web:  www.rigeb.gov.tr/kurs 

IV.  Teknoloji  Ödülleri 
Finalistleri  Belli  Oldu 

TÜBİTAK,  TTGV  ve  TÜSİAD’ın,  Türk  sa- 
nayi  ürünlerinin  dünya  pazarlarında  reka¬ 
bet  gücünü  artırma  çabalarına  katkı  sağla¬ 
mak  amacıyla  oluşturdukları  Teknoloji 
Ödülleri’nin  dördüncüsü  için  finale  kalan 
firmalar  açıklandı.  TÜBİTAK  Başkan  Yar¬ 
dımcısı  ve  Teknoloji  Ödülleri  Yürütme  Ku¬ 
rulu  Başkanı  Prof.  Dr.  H.  Nevzat  Özgüven, 
IV.  Teknoloji  Ödülleri  ve  bu  ödüller  için  ya¬ 
rışarak  finale  kalan  firmaları  tanıtmak 
amacıyla,  16  Ocak’ta,  TÜSİAD’da  bir  basın 
toplantısı  düzenledi. 

Özgüvenin  yaptığı  açıklamaya  göre, 
Teknoloji  Ödülü  Yürütme  Kurulu,  Büyük 
Ödül  kategorisinde  4  ve  Başarı  Ödülü  kate¬ 
gorisinde  7  firmayı  finalist  olarak  belirledi. 
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ARÇELİK  A.Ş.,  A  Enerji  Sınıfı  No-Frost 
Buzdolabı  -  ORBİTAL;  KOMSAN  Kompre¬ 
sör  San.  ve  Tic.  A.Ş.,  Vidalı  Kompresör  ve 
Vida  Ünitesi;  NEMED  Tıbbi  Ürünler  Ltd. 
Şti.,  EPNESOS  Kroner  Stent  Yerleştirim 
Sistemi;  SİGORTAM-NET  Sigorta  ve  Reasü¬ 
rans  Brokerlik  Hizmetleri  A.Ş.,  Karşılaştır¬ 
malı  Sigorta  Alım  Sitesi  ile  Büyük  Ödül  fi¬ 
nalistleri  oldu. 

ETA  Elektronik  Tasarım  San.  ve  Tic. 
A.Ş.,  Mini-RETS  Atış  Eğitim  Sistemi;  IN- 
FORM  Elektronik  San.  ve  Tic.  A.Ş.,  SAVER 
DSP/DSP  Kontrollü  KGK  Serisi;  InfoTRON 
A.Ş.,  CARDS  (Yatkın  Otomotiv  Ar-Ge  Simü- 
latörü);  İLAB  Kurumlararası  Elektronik 
Tic.  ve  Bilgisayar  Hizmetleri  A.Ş.,  CHE- 
MORBIS  (Kimya  ve  Plastik  e-pazaryeri); 
KURTSAN  İlaçları  A.Ş.,  ECHINACEA  (OTA¬ 
CI  Bitkisel  Pastil);  MEGATEK  Mühendislik 
San.  ve  Tic.  Ltd.  Şti.,  EPS  Dökme  Makina- 
sı  ve  TEPA  A.Ş.,  USB  Ara  Birimli  EKG  ile 
Başarı  Ödülü  finalistleri  oldular. 

Finalist  olarak  belirlenen  firmalara  yapı¬ 
lacak  saha  ziyaretlerinin  sonuçlarının  Bü¬ 
yük  Jüri  tarafından  değerlendirilmesinden 
sonra,  IV.  Teknoloji  Ödüllerini  kazanan  fir¬ 
malar  saptanacak  ve  21  Mayıs  tarihinde  İs¬ 
tanbul’da  düzenlenecek  olan  "IV.  Teknolo¬ 
ji  Kongresinin  ardından  yapılacak  Ödül 
Töreni’nde  açıklanacak. 

TÜBİTAK'ın  Gençlere 
Sunduğu  Olanaklar 

Ortaöğretim  (Lise)  ve  ilköğretim  ku- 
rumlarının  8.  sınıflarına  devam  etmekte 
olan  öğrencileri  temel  bilimlerde  çalışma¬ 
lar  yapmaya  özendirmek,  çalışmalarını 
yönlendirmek  ve  bu  alanlarda  özel  eğitim 
olanakları  sağlamak  yoluyla  gelişmelerine 
katkıda  bulunmak  amacıyla  TÜBİTAK-Bilim 
Adamı  Yetiştirme  Grubu,  matematik,  fizik, 
kimya,  biyoloji  ve  bilgisayar  dallarında  Bi¬ 
lim  Olimpiyatları  düzenler.  Yanı  sıra,  ilköğ¬ 
retim  okullarının  6,  7,  8.  sınıflarına  devam 
etmekte  olan  öğrencileri  temel  bilimlerde 
çalışmalar  yapmak  üzere  yönlendirmek,  il¬ 
gi  ve  yetenekleri  doğrultusunda  erken  yaş¬ 
tan  itibaren  özel  eğitim  olanakları  sağla¬ 
mak  ve  gelişmelerine  katkıda  bulunmak 
amacıyla  grup  Matematik  Olimpiyatını  da 
her  yıl  gerçekleştirmektedir.  Bu  olimpiyat¬ 
ların  2001-2002  yılı  katılım  süreci  başla¬ 
mış  bulunuyor.  Okul  müdürlüklerinin  sına¬ 
va  katılacak  öğrencileriyle  ilgili  bilgileri  8 


R 
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Şubat  tarihine  kadar  TÜBİTAK’a  bildirme¬ 
leri  gerekiyor. 

TÜBİTAK’ın  liseli  gençlere  sunduğu  bir 
diğer  olanak  da  Liselerarası  Proje  Yarışma¬ 
sı.  Ortaöğrenime  devam  etmekte  olan  öğ¬ 
rencileri  temel  ve  uygulamalı  bilimlerde  ça¬ 
lışmalar  yapmaya  teşvik  etmek,  çalışmala¬ 
rını  yönlendirmek  ve  bu  alanlarda  özel  eği¬ 
tim  olanakları  sağlamak  yolu  ile  gelişmele¬ 
rine  katkıda  bulunmak  amacıyla  TÜBİTAK 
bilgisayar,  biyoloji,  fizik,  kimya,  matema¬ 
tik,  mühendislik  ve  yer  bilimleri  dallarında 
Lise  Öğrencileri  Arası  Araştırma  Projeleri 
Yarışması  düzenler.  Bu  yıl  proje  yarışması¬ 
na  katılmak  isteyen  öğrencilerin  8  Mart’ta 
kadar  başvuruda  bulunmuş  olmaları  gere¬ 
kiyor. 

İlgilenenler  için:  Ulusal  Bilim  Olimpiyatları  2002,  TÜBİTAK  -  BAYG 

Atatürk  Bulvarı  No:  221,  06100  Kavaklıdere  -  Ankara 

Program  sorumlusu  :Pınar  Sarıbay 

Tel  :  (312)  468  53  00/2210 

e-posta:  saribayp@tubitak.gov.tr 

Ulusal  İlköğretim  Matematik  Olimpiyatı,  TÜBİTAK-BAYG 

Program  sorumlusu:Yücel  Büyükbaş 

Tel:  (312)  468  53  00/2201 

e-posta:  yucel@tubitak.gov.tr 

Lise  Öğrencileri  Arası  Araştırma  Projeleri  Yarışması 

Program  sorumlusu:  İbrahim  Özdemiroğlu 

Tel:  (312)  468  53  00/2202 

e-posta:  io@tubitak.gov.tr 

TÜBA  Konferansları 

Türkiye  Bilimler  Akademisi’nce,  2002 
yılında  düzenlenecek  konferanslar  dizisinin 
ilki  25  Ocak’ta  TÜBA  Şeref  Üyesi  Bozkut 
Güvenç  tarafından  sunuldu.  Güvenç,  konfe¬ 
ransında  Batı’nın  Osmanlı  ve  Cumhuriyet 
dönemleri  üzerindeki  etkilerini  anlattı. 

TÜBA’nın  2002  yılında,  TÜBİTAK  Mus¬ 
tafa  İnan  Konferans  Salonu,  Tunus  Cad. 
No:  80,  Kavaklıdere-Ankara  adresinde,  sa¬ 
at  18.00’da  düzenleyeceği  diğer  konfe¬ 
ranslarsa  şöyle  belirlenmiş:  Prof.  Dr.  Kor¬ 
kut  Boratav  (Ankara  Üniversitesi,  Siyasal 
Bilgiler  Fakültesi),  "Türk  Ekonomisinin 
Son  Durumu",  1  Mart;  Prof.  Dr.  Stanford 
Shaw  (TÜBA  Şeref  Üyesi,  Bilkent  Üniversi¬ 
tesi),  "Idea  to  Realization:  Issues  in  De- 
aling  with  the  Study  of  Turkish  History"  , 
29  Mart;  Prof.  Dr.  Ural  Akbulut  (ODTÜ 
Rektörü),  "Selçuklulardan  Günümüze  Eği¬ 
tim",  12  Nisan;  Prof.  Dr.  Orhan  Öztürk 
(TÜBA  Şeref  Üyesi),  "Sorma  Tutkusu  (Te¬ 
cessüs)  ve  Girişim  Duygusu  Nasıl  Yok  Edi¬ 
lir?",  19  Nisan;  Şakir  Eczacıbaşı  (İstanbul 
Kültür  ve  Sanat  Vakfı  Başkanı),  Kültür  Po¬ 
litikaları,  24  Mayıs;  Prof.  Dr.  Ziya  Aktaş 
(TBMM  Bilgi  ve  Bilgi  Teknolojileri  Grubu 
Başkanı),  "Bilgi  ve  Teknoloji  Toplumuna 
Nasıl  Erişebiliriz?",  28  Haziran. 


BilimNet 


Kuantum  Film  Festivali 

Atomaltı  dünyada  olup  bitenleri, 
günlük  yaşamımızda  alışık  olduğumuz 
kurallarla  bağdaştırmakta  güçlük 
çekmemizin  fazla  yadırganacak  bir 
yanı  yok.  Bir  parçacığın  aynı  anda 
hem  bir  yerde,  hem  de  başka  bir  yerde 
olması,  bir  şeyin  hem  hızının,  hem  de 
konumunun  aynı  anda  kesinlikle 
bilinemeyeceği,  “dolanık”  parçalar 
arasında  telepatik  iletim  vb.  Ne  kadar 


dinlersek  dinleyelim,  bu  garip 
mekaniği  zihnimizde 
canlandırabilmek  güç.  Bu 
güçlük  yalnızca  meraklı 
okuyucu  ya  da  öğrenci  için 
geçerli  değil.  Üniversite 
profesörlerinin  de,  dersi  boş 
bakışlarla  izleyen  öğrencileri 
izlemekten  fazla  keyif  aldıkları 
söylenemez.  Fransa’nın  ünlü  Ecole 
Polytechnique’inden  Manuel  Joffre 
tarafından  hazırlanan  bu  site 
karatahtanın  her  iki  yanı  için 
hazırlanmış.  Öğrencilerin  soğuk 
matematik  formüllerini  daha  iyi 
kavramalarını  sağlayacak 
animasyonlar,  hocalar  için  de  değerli 
bir  yardımcı. 

www.quantum-physics.polytechnique.fr 


Biri  Bizi  Gözetliyor 

Bir  uzay  aracında  oturup  Dünya’ya 
tepeden  bakmak  acaba  nasıl  bir  duygu?  Bu 
site  size  istediğiniz  yere  bakma  imkanını 
tanıyor.  İlginç  bir  yer  mi  gördünüz?  Neden 
daha  yakından  bakmıyorsunuz? 


Parmak  Hesabı 
Yetmeyince... 
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Basit  bir  ha¬ 
tanın  neye 
mal  olabile¬ 
ceğini,  ister¬ 
seniz  NA- 
SA’ya  so¬ 
run.  87  mil¬ 
yon  dolar 
diyecektir.  Yani,  Mars’a  çakılan  İk¬ 
lim  Gözlemcisi  adlı  yörünge  aracının 
fiyatı.  Hata,  görevlilerini  İngiliz  kuv¬ 
vet  birimlerini  metrik  ölçüye  çevir¬ 
meyi  unutmaları.  Siz  de  planlarını 
çizdiğiniz  binanın  olması  gerekenin 
üçte  biri  yükseklikte  inşa  edilmiş  ol¬ 
duğunu  görmek  istemiyorsanız  bu 
çevrim  sitesini  ziyaret  edin.  Yaklaşık 
5.000  uzunluk,  sıcaklık,  ağırlık,  hız, 
hacim,  zaman,  güç  ve  daha  aklınıza 
ne  gelirse  onun  birimi,  İngiliz  siste¬ 
minden  metrik  sisteme,  metrik  sis¬ 
temden  İngiliz  sistemine,  ya  da  met¬ 
rikten  metriğe  çevrilmek  için 
komutunuzu  bekliyor. 
www.onlineconversion.com 


http://www.space.com/php/multimedia/imagepump/index.php 


Dinginliğine,  sessizliğine  hayran  kalıp,  dalıp  gittiğiniz 
gökyüzü,  aslında  New  York’un  arka  sokaklarından  daha 
tehlikeli  bir  şiddet  yuvası.  Zaten  büyük  bir  patlamayla 
ortaya  çıkmış  olan  evren,  çarpışan  gökadalar,  patlayan 
yıldızlar,  doymak  bilmez  karadeliklerle  fokur  fokur 
kaynayan  bir  kazan. 

Tennessee  Üniversitesi  gökbilimcilerinden  Mike  Guidry’nin 
hazırladığı,  animasyonlar  ve  nefes  kesici  fotoğraflarla 
donatılmış  site,  gökyüzündeki  şiddeti  ekranınıza  getiriyor. 
Bu  site  (*)  bir  astronomiye  giriş  dersi  (**)  ile  birlikte 
sunulmak  üzere  hazırlanmış. 

*  cseplO.phys.utk.edu/guidry/violence/index.html 
**  csepl0.phys.utk.edu/astrl62/lect/index.html 


Yüzen  Kıtalar 


İlk  atlasına  bakan  bir  ilkokul  öğrencisinin  hemen 
dikkatini  çekmiştir:  Batı  Afrika’nın  girintisiyle,  Güney 
Amerika’nın  doğusundaki  çıkıntı  birbirine  tıpatıp  uyuyor. 
Biraz  daha  dikkatli  bakınca  yapboz  bulmacanın 
dağılmış  parçalarını  orada  burada  görebiliyoruz. 
Dolayısıyla  kıtaların  bir  zamanlar  birleşik  olduğunu 
sezilerimizle  de  çıkarabiliyoruz.  Ama  bir  zamanlar 
gezegenimizin  tek  kıtası  olan  “süperkıta”  Pangea’nın 
yerkabuğunun  manto  üzerinde  yüzen  ve  levha  denen 
parçalarının  hareketiyle  nasıl  parçalandığını,  hangi 
zamanda  ne  biçim  aldığını  bugüne  dek  izlemek 
istiyorsanız  bu  siteye... 

www.odsn.de/odsn/services/paleomap/paleomap.html 
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BilimNet 


Yeni  kuşakların  inanması  zor;  ama  nükle¬ 
er  enerji  yarım  yüzyıl  önce  bugünkü  gibi 
zincirli  protestolarla,  pankartlarla  yerilmi¬ 
yor,  umut  ve  gurur  dolu  şiirlerle,  şarkı¬ 
larla  kutlanan  bir  ilerleme  sayılıyordu. 
Yalnızca  nükleer  enerji  mi?  O  devrin  ço¬ 
cuklarına  bilimi  sevdirmek  amacıyla 
uzay,  fizik,  meteoroloji,  bilim  deneyleri 
ve  doğa  için  de  besteler  düzülmüş.  Cali- 
fornia’da  yaşayan  yazılım  mühendisi  Jef 
Poskanzer  ailesinin  bodrumunu  karıştı¬ 
rırken  bu  albümlerden  altı  tanesini  bul¬ 
muş  ve  sitesine  koymuş. 

İsteyen,  yaklaşık  100  çocuk  şarkısı  içe¬ 
ren  bu  koleksiyonla  modern  teknolojinin 
çocukluk  çağlarına  dönebilir. 
www.acme.com/jef/science_songs 


Bul  Kimyayı, 

Al  Parayı 

Kendine  güvenen  kimyacı  öne 
çıksın.  Şekildeki  7-formyl-indol 
molekülünü  sentezlemenin  daha  iyi 
bir  yolunu  bulursanız,  75.000 
doları  cebinizde  bilin.  Bu  ve  benzer 
paralı  bilmeceler 
hakkında  daha  fazla 
bilgi  edinmek 
istiyorsanız, 

InnoCentive 
gideceğiniz  adres.  Site, 
ecza  sanayii  devi  Eli 
Lilly  and  Co.’nun  bir 
yan  kuruluşuna  ait. 

Görevi  çöpçatanlık. 

Şirketler,  içinden  çıkamadıkları 
problemleri  bildiriyor, 
yaratıcılıklarını  paraya 
dönüştürmek  isteyen  hevesliler  de 
bu  kuruluş  aracılığıyla  buldukları 
çözümleri  gönderiyorlar.  Halen 
başına  para  konmuş  10  sorundan 


hepsi  organik  kimyayla  ilgili  ve 
100.000  dolara  kadar  para  ödülü 
getiriyor.  Ancak  para  kazanmanın 
bir  fiyatı  da  yok  değil.  Örneğin, 
gönderdiğiniz  çözüm  en  iyisi 
seçilirse,  ödülü  almak  için 
geliştirdiğiniz  çözümle  ilgili  tüm 
haklarınızı  çözümü  arayan  şirkete 
devredeceksiniz.  Bazı 
sorularsa  öyle 
herkese  gösterilecek 
cinsten  değil. 
Sorunun  ne 
olduğunu  görebilmek 
için  gizlilik  kuralına 
uymayı  taahhüt 
etmeniz  gerekiyor. 
Eğer  şansınızı 
organik  kimyada  denemeye  cesaret 
edemiyorsanız,  biraz  bekleyin: 
InnoCentive,  yakında  analitik, 
biyolojik  ve  kombinasyon  kimyası 
ve  informatikle  ilgili  sorunları  da 
sitesine  koyacak. 
www.innocentive.com 


Onlar 

Tarih 

Olmasın 

Resimdeki 
kara  ayaklı 
dağ  gelinciği, 
artık  soyunu 
sürdürebile¬ 


cek  vahşi  bir 

popülasyondan  yoksun.  Bu  gezegende 
kalma  umudunu,  birkaç  hayvanat 
bahçesinde  ya  da  araştırma  kurumunda 
tutsak  bireylerin  üretilme  çabalarına 
bağlamış.  Felaket  kapıyı  1980’li  yıllarda 
çalmış.  Doğal  yaşam  alanlarının 
daralmasının  yanı  sıra,  hükümetin  doğal 
avları  olan  tarla  kemirgenlerini  yok  etme 
kampanyasının  kurbanı  olmuş.  Dağ 
gelincikleri  belki  yeniden  çoğalabilecek, 
ama  sitedeki  100  kadar  öteki  türün 
doğadaki  yaşamları  daha  da  ince  pamuk 
ipliklerine  bağlı. 
www.animalinfo.org 
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Tekno  Pazar 
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Aslı  Z  ü  1  â  1 


Hava  Durumu  Cepte 

"Pocket  Weather  Tracker"  adlı  küçük  aygıtın  on  parmağında  on  marifet.  Hava  basıncı, 
yükseklik,  sıcaklık,  nem  oranı  ve  rüzgar  hızı  gibi  ölçümler  yapıyor.  250  ölçüme  ait  grafikleri 
tarih  ve  zamana  göre  depolayıp  gösterebiliyor.  Fiyatı  330  dolar,  http://www.nkhome.com 


VriLîrvı  n  ı/.TtMA> 


Mesajınız  Var! 


E*Writer,  beş  yaşından  büyükler  için  tasarlamış 
çok  özel  bir  frizbi.  Üzerindeki  minik  bir  bilgisayar 
yardımıyla  programlanarak  en  çok  oniki  karakter 
uzunluğunda  yazıları  gökyüzüne  taşıyor.  Suya 
düşürmemeye  dikkat!  Ürünün  ABD’deki  fiyatı  20  dolar. 

http://www.  l-800-4promos.com/ 


Goruntu 

Bankası 

Sayısal  görüntüleme  aygıtlarının  görüntü 
kapasitesi  bellek  kartıyla  sınırlı. 

Aygıtın  belleği  dolunca,  bu 
bilgiler  genellikle  kişisel 
bilgisayara  aktarılıyor. 


€ 


Ya,  bilgisayarınıza  ulaşma  olanağınız 
yoksa?  Sayısal  Albüm,  işte  bu  sorunu 
gidermek  için  tasarlanmış.  Sayısal 
görüntüleme  aygıtlarında  bulunan 
bellek  kartı  türlerinin  hemen  hepsiyle 
uyumlu.  İçindeki  görüntüleri  izlemek 
için  aygıtı  televizyona 

bağlayabiliyorsunuz.  Fiyatı  600 
dolar. 

http://www.nixvue.com 
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Tekno  Pazar 


Kent  içinde  kullanım  için  tasarlanmış  bu  katlanabilir  minik  motosiklet, 
İtalyan  Di  Blasi  firmasının  ürünü.  Dört  litre  benzinle  150  kilometreden 
fazla  gidiyor  ve  saatte  yaklaşık  50  kilometre  hız  yapabiliyor.  Aracın 
ağırlığı  yaklaşık  otuz  kilogram.  Şehirlerarası  yolda  giderken  arabanın 
bagajına  atmak  için  katlanabiliyor.  Katlanmış  durumdayken  birkaç 
dakika  içinde  açılarak  kullanıma  hazır  hale  geliyor.  Fiyatı  yaklaşık  2500 
dolar.  http://www.diblasi.com 


Katlanabilir  Motosiklet 


ı*]i?js  -i* 


"Kim  Olduğunu  Biliyoruz!" 


ABD’deki  Visionics  adlı  firmanın  piyasaya  sürdüğü  İBİŞ,  kimlik  bilgilerini  kontrol  etmek  için 
geliştirilmiş  bir  sistem.  Görüntü  ve  parmak  izi  gibi  bilgileri  iletmek,  işlemek  ve  kimlik  bilgilerini 
kontrol  etmek  için  geliştirilmiş  özel  bir  programla  çalışan  yeni  bir  kimlik  kontrolü  teknolojisi. 
Taşınabilir  veri  terminali,  hareketsiz  görüntüler  ve  parmak  izi  ya  da  kimliklerdeki  barkodlar  gibi 
bilgileri  alarak  sunucuya  gönderiyor.  Örneğin,  parmak  izi  sunucudaki  kayıtlardan  biriyle 
uyumluysa,  sunucu  bu  kişi  hakkında  kayıtlı  tüm  bilgileri  terminale  gönderiyor.  Ürünün  fiyatı 
30.000  dolar.  p://www.visionics.com 


Akılllı  Fener 


ABD’deki  Gaiam  firmasının  ürünü  olan  Solar  Navigator,  güneş  enerjisiyle  çalışan 
bir  fener.  Gün  boyunca  depoladığı  enerji,  karanlıkta  dört  saat  boyunca  ışık 
sağlıyor.  Harekete  duyarlı  kipte  de  çalıştırılabiliyor.  Karanlıkta  bir  şeyler  yapılması 
gerektiğinde,  hareketi  algılayarak  parlaklaşıyor.  Aygıtın  ağırlığı  yaklaşık  2,5 
kilogram.  Fiyatıysa  100  dolar.  Üretici  firma  yalnızca  birkaç  ülkede  satış  yapıyor. 

http://www.gaiam.com 
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Bilim  ve  Teknik  Kulübü 


Muhabirlerimiz  ve 
Etkinlikleri 


"Kırıkkale  Üniversitesi  Biyoloji  Bölümü 
4.  sınıf  öğrencisiyim.  Bilim  ve  Teknik  dergi¬ 
sinin  de  okuruyum.  Bilim  ve  Teknik  Kulü¬ 
bü’nün  kurulması  beni  çok  sevindirdi.  Şim¬ 
diden  kendimi  bu  kulübün  bir  parçası  hissediyorum.  Örneğin,  İdeal  Hayvanat 
Bahçesi  projesinin  gönüllülerinden  biri  de  benim.  Ancak,  öteki  Kulüp  çalış¬ 
malarına  da  katılmak  istiyorum.  Türkiye'deki  yaban  hayvanları  konusunda  fa¬ 
kültemizde  yapılan  araştırmaları  diğer  Bilim  ve  Teknik  okuyucularıyla  paylaş¬ 
mak,  yani  Bilim  ve  Teknik  Kulübü’nün  muhabiri  olmak  istiyorum.  Bu  konu¬ 
da  ilk  adımı  da,  1974  yılından  beri  yarasaların  sistematiği,  tür  tespiti,  dav¬ 
ranışları  ve  moleküler  düzeyde  incelenmeleri  konularında  araştırmalar  yapan, 
Kırıkkale  Üniversitesi  Eğitim  Fakültesi  Dekanı  ve  Biyoloji  Bölüm  Başkanı 
Prof.  Dr.  İrfan  Albayrak  ile  yaptığım  bir  söyleşiyle  atıyorum.  Dört  yıldır  Prof. 
Albayrak’ın  öğrencisiyim  ve  hocamızın  özellikle  yarasalar  konusundaki  açık¬ 
lamalarını  Bilim  ve  Teknik  okurlarıyla  paylaşmaktan  mutluluk  duyacağım." 

İlkay  Çorak  bu  satırları  içeren  mesajıyla  bize  başvuruda  bulundu.  Alanla¬ 
rında  söz  sahibi  kişilerle  söyleşiler  yapmak,  Bilim  ve  Teknik  Kulübü’nün  mu¬ 
habirlerinden  beklediği  çalışmalardan  biri.  İlkay  ile  hemen  iletişime  geçtik.  0 
da  Prof.  Dr.  İrfan  Albayrak  ile  yarasalar  üzerine  bir  söyleşi  yaptı. 

Öncelikle  genç  muhabirimizi  tanıyıp  sonra  da  söyleşisine  kulak  verelim. 
İlkay  Çorak  1979  doğumlu.  Ankara  Aydınlıkevler  Lisesi’ni  1997’de  bitirdi. 


Doğaya  olan  tutkusu  onu  biyoloji  okumaya  yönlendirdi.  Arazide  dolaşmayı  ve 
doğanın  renkleri  onu  çok  etkiliyor.  Türkiye  Tabiatını  Koruma  Derneği  üyesi 
de  olan  İlkay,  Kulübümüzün  İdeal  Hayvanat  Bahçesi  Projesi’nde  Kırıkkale 
temsilcisi  olarak  görev  almakta.  Fakültesinde  de,  Prof.  Dr.  İrfan  Albayrak  ve 
Yar.  Doç.  Dr.  Nursel  Aşan  tarafından  yürütülen  bazı  Türkiye  memelileri’nin 
moleküler  düzeyde  incelenmesi  çalışmalarında  aktif  olarak  çalışıyor. 


YARASALAR 


Alacakaranlıkta  birçok  kişi,  uçan  ve  kuş  ol¬ 
madığı  halde  genellikle  kuş  zannettikleri  canlıla¬ 
ra  rastlar.  Aslında  bu  canlılar,  dünyada  986  tür¬ 
le  temsil  edilen,  uçma  yeteneğine  sahip  tek  me¬ 
meli  olan  yarasalardır. 

Yarasaların  %88’i  tropik  bölgelerde  yaşamak¬ 
tadır.  Böylece  tropik  kuşakların;  barınma  açısın¬ 
dan  olsun  besin  açısından  olsun  tüm  zenginlikle¬ 
rinden  yararlanırlar.  Çok  iyi  manevra  yeteneğine 
sahip  olan  bu  canlıların,  ufak  ses  titreşimlerini 
dahi  algılayacak  kadar  hassas  kulakları  vardır.  İn¬ 
san  kulağının  duyamayacağı,  20-160  kHz  arasın¬ 
da  yüksek  frekanslı  sesler  yardımıyla  yer  ve  yön 
tayinlerini  yapabilirler. 

Yarasalar,  başta  böcek  olmak  üzere  balık, 
kurbağa,  kertenkele,  meyve,  çiçek,  nektar,  polen 
ve  kanla  beslenirler.  Hemen  belirtelim,  halk  ara¬ 
sında  çoğunlukla  kan  emen  canlılar  olarak  düşü¬ 
nülen  ve  korkulan  kan  emen  yarasalar  Türki¬ 
ye’nin  de  içinde  bulunduğu  Eski  Dünya’da  yaşa¬ 
mıyorlar.  Bu  tür  yarasalar  yalnızca  birkaç  tür  ile 
Güney  Amerika’da  bulunuyorlar. 

Yarasaların  yaşam  alanı  olarak  tercih  ettikle¬ 
ri  yerler;  mağaralar,  ağaç  kovukları,  ormanlık 
alanlar,  terkedilmiş  kervansaraylar,  hanlar  ve 
hatta  evlerin  çatıları.  Gündüzleri  uyuşuk  halde 
bulunan  yarasalar,  akşamın  alacakaranlığından, 
sabahın  alacakaranlığına  kadar  kış  uykusu  dışın¬ 
da  beslenmek  için  ava  çıkarlar.  Ekolojik  dengede 
çok  önemli  bir  yere  sahip  olan  bu  masum  canlıla¬ 
rın,  ne  yazık  ki  bazı  türleri  yok  olma  tehlikesi  al¬ 


tında.  Yaşam  alanlarının  tahribatı,  tarım  ilaçları 
onların  neslinin  tükenmesine  yol  açabilecek  un¬ 
surların  başında  yer  alıyor. 

Yarasalar;  iyi  gelişmiş  çengel  şeklindeki  tır¬ 
naklarıyla  tutundukları  yerde  baş  aşağı  doğru 
asılarak  dünyaya  hep  tersten  bakar  ve  insanların 
güngeçtikçe  biraz  daha  tahrip  ettiği  bu  gezegen¬ 
de  yaşamda  kalabilmek  için  çaba  gösterirler. 
Şimdi  gelin,  1974’ten  bu  yana  yarasaları  araştı¬ 
ran  Prof.  Dr.  İrfan  Albayrak’a  kulak  verelim  ve 
onun  yarasalar  ile  ilgili  birikimlerini  biz  de  bilgi 
dağarcığımıza  katalım. 

BTK-  Yıllardır  yarasalar  üzerinde  çalışan  bir 
bilim  adamı  olarak;  yarasaları 
kendinize  göre  tarif  eder  misi¬ 
niz? 

Yarasalar,  insanların  gece¬ 
leri  güven  içinde  uyumaları 
için  gece  bekçileri  gibi  görev 
yapan  memeli  hayvanlardır. 

Sıtmanın  taşıyıcısı  olan  sivrisi¬ 
nekler  başta  olmak  üzere,  bir¬ 
çok  zararlı  böceği  geceleri  av¬ 
layarak  beslenirler.  Bu  bakım¬ 
dan,  insan  sağlığının  korun¬ 
masında  dolaylı  olarak  yarasa¬ 
ların  rolleri  vardır. 

BTK-  Türkiye  de  kaç  tür 
yarasa  var?  Nesli  tükenmekte 
olan  türler  var  mı?  Varsa  bu 
tükenişin  nedenleri  nelerdir? 


Ülkemizde  32  tür  yarasa  vardır.  Bunlardan  bi¬ 
ri  meyveyle  beslenir.  Bu  tür,  Afrika’dan  ülkemize 
sokularak  yayılış  göstermiştir.  Ancak,  Doğu  Ak¬ 
deniz  Bölgesi’nde  yetiştirilen  bazı  meyvelere  za¬ 
rar  veriyor  diye  barınaklarında  öldürülmekteler. 
Bu  nedenle,  yakın  bir  tarihte  Türkiye’de  bu  türün 
kaydı  bütünüyle  silinecek.  Böcekle  beslenen  di¬ 
ğer  türlerin  büyük  çoğunluğu,  mağara  türleri. 
Şimdilerde  turizm  amacıyla  pek  çok  mağara,  in¬ 
sanların  ziyaretine  açılmış  bulunuyor.  Bu  neden¬ 
le,  mağaralarında  sakin  sakin  yaşayan  bu  hayvan¬ 
lar  da  yavaş  yavaş  yok  olmaktalar.  Tarım  alanla¬ 
rında  kullanılan  böcek  ilaçları  da  dolaylı  olarak 


Bilim  ve  Teknik  Kulübü  hakkında  ter  türlü  bilgiyi,  mektup,  telefon,  faks  ya  da  e-posta  aracılığıyla  edinebilirsiniz.  İletişim  kurabileceğiniz  adreslerse  şöyle:  Bilim  ve  Teknik  Kulübü,  Atatürk  Bulvarı  No:221  Kavaklıdere-  Ankara, 

Tel:  (312)  467  32  46-  468  53  00/1067,  Faks:  (312)  427  66  77  e-posta:  agulgun@tubitak.gov.tr 
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yarasaları  öldürmekte.  Bazı  türlerin  barınakları, 
ağaçların  kabuk  altı  ya  da  kovuklarıdır.  Her  yıl 
orman  yangınlarıyla  birlikte  birçok  canlı  türünün 
yanı  sıra,  bu  yarasalar  da  yok  oluyor.  Bugün  bir¬ 
çok  türün  popülasyonu  iyice  zayıflamış  durumda. 
Yani,  yarasalar  bol  değil  seyrek  rastlanır  hale  gel¬ 
miş  bulunuyor. 

BTK-  Yarasalarla  ilgili  ülkemizde  ne  tür  çalış¬ 
malar  yapılıyor? 

Türkiye’nin  yarasa  faunası  ayrıntılı  olarak 
araştırılmış  ve  yayımlanmıştır.  Doğu  Karadeniz 
Bölgesi  yarasaları  ayrı  bir  proje  ile  araştırılmıştır. 
Bugün  Akdeniz  şeridinde  yaşam  mücadelesi  ve¬ 
ren  meyve  yarasası  üzerinde  araştırmalar  sürdü¬ 
rülmekte.  Yarasaların  biyolojisi,  ekolojisi,  gene¬ 
tik  yapısı,  taksonomisi  ve  yayılışıyla  ilgili  birçok 
çalışma  yapılmış  bulunuyor.  Bunun  yanında,  ne 
yazık  ki  her  yıl,  izinsiz  olarak  yurt  içinde  kaçak 
araştırmalar  yapan  yabancıların  varlığını  yayımla¬ 
dıkları  çalışmalardan  öğrenmekteyiz. 

BTK-  Fakültenizde  yarasalarla  ilgili  yaptığınız 
çalışmalardan  söz  eder  misiniz? 

Kırıkkale  Üniversitesi  Fen-Edebiyat  Fakülte¬ 
sinde  bulunan  hayvan  evi,  yabani  türlerin  ekolo¬ 
jik,  biyolojik  ve  davranışlarıyla  ilgili  araştırmaların 
yapıldığı  bir  merkez  olarak  hizmet  vermektedir. 
Meyve  yarasasıyla  ilgili  laboratuvar  araştırmaları 
kısmen  burada  yapılmakta. 

BTK-  Çalışmalarınızı  destekleyen  kuruluşlar 
var  mı? 

Bu  çalışmaların  desteğini  Kırıkkale  Üniversite¬ 
si  Araştırma  Fonu  vermekte.  Ayrıca  TÜBİTAK’tan 
alman  projelerle  de  araştırmalar  yürütülmekte. 


BTK-  Bir  yarasa  evi  kurmayı  düşünüyor  musu¬ 
nuz? 

İki  yıl  kadar  önceydi.  Almanlar  tarafından  işle¬ 
tilen  bir  tatil  köyüne  davet  edilmiştim.  Burada  siv¬ 
risineklerle  yapılacak  mücadelede  ilaç  yerine  yara¬ 
saların  kullanılması  projesi  gündemdeydi.  Yapılan 
yarasa  evleri  uygun  yerlere  monte  edildi.  Bu,  ül¬ 
kemizde  ilk  kez  gerçekleştirilen  bilinçli  bir  çevre 
yaklaşımıydı.  Fakültemizde  bulunan  hayvan  evinin 
bir  odası  küçük  yarasa  evleriyle  donatılmış  durum¬ 
da.  Burada  değişik  tür  yarasalar  besliyoruz. 

-Yabancı  araştırmacılar  sık  sık  ülkemize  gelip 
yarasa  örnekleri  alıyorlar.  Bu  işlemler  rastgele  mi 
yoksa  belirlenmiş  standartlara  göre  mi  yapılıyor? 

Türkiye’nin  bilimadamları  artık  yeterli  hale 
gelmiş  bulunuyorlar.  Ancak  bazı  yabancıların  yur¬ 
da  giriş  ve  çıkışları  denetlenemiyor.  Bu  nedenle, 
bizlerin  çalışacağı  mataryel  yabancılar  tarafından 
araştırılmakta  ve  bazı  bilimsel  öncelikler  onların 
olmakta.  Ayrıca  yeni  türlere  kasıtlı  olarak  Türki¬ 
ye’yi  sıkıntıya  sokacak,  bölücü  adlar  verilmekte. 
Yurtdışından  yabancılar,  ya  turist  olarak  ya  da 
araştırıcı  olarak  gelebiliyorlar.  Bazı  turistlerin  asıl 
amacı,  ülkemizin  bitki  ve  hayvan  varlığını  araştır¬ 
mak  ve  örnekler  alıp  götürmektir.  Bilimsel  araştır¬ 
malar  konusunda  da  ilgili  düzenlemeler  kanunları¬ 
mızda  mevcut  olmalı.  Oysa  bugüne  kadar  kanuni 
bir  uygulama  yapılmış  değil. 

BTK-  Yarasalar  üzerine  eğitimi  olmayan  kişi¬ 
ler;  araştırma  yapmak  adına,  onların  doğal  ortam¬ 
larına  müdahale  ediyor.  Bu  gibi  durumların,  yara¬ 
saların  ekolojisi  ve  türün  devamı  konusunda  ne  gi¬ 
bi  bir  etkisi  oluyor? 


Çevre  değişimine  karşı  en  hassas  olan  hayvan¬ 
lar  memelilerdir.  Yarasalar  bilim  hiçe  sayılarak,  iş¬ 
güzarlık  için  ehil  ya  da  uzman  olmayan  kişilerce 
sık  sık  araştırılmakta.  Oysa,  yarasaların  araştırıl¬ 
ması  için  öncelikle  onların  kimliklerinin,  biyoloji 
ve  davranışlarının  bilinmesi  gerekir.  Yarasaların 
yaşam  ortamlarında  karşılaştıkları  olumsuzluklar, 
onların  üreme  başarısını  engellemekte.  Böylece 
birçok  çevre  sorunuyla  başetme  durumunda  olan 
yarasalar  bir  de  eğitimsiz  kişilerin  baskısıyla  taciz 
edilmekte. 

BTK-  Bazı  memeli  hayvanlarda  olduğu  gibi,  ör¬ 
neğin  su  samurlarında,  yarasalarla  ilgili  bir  koru¬ 
ma  yılı  olmasını  bekler  misiniz? 

Yıllarca  birçok  türün  ya  da  bölgenin  adı  kulla¬ 
nılarak  boşyere  araştırma  ve  masraflar  yapıldı.  Bu 
da,  bir  hayvanı  hedef  ya  da  adres  olarak  gösterme 
alışkanlığından  kaynaklanıyor.  Yarasaları  tehdit 
eden  etkenlerin  ortadan  kaldırılması  için  bir  koru¬ 
ma  yılı  ilan  edilmesini  isterdim.  Belki  de  yakın  bir 
gelecekte  bunu  gerçekleştirmek  mümkün  olacak. 

BTK-  Son  bir  soru  olarak;  yarasalardan  başka 
ne  tür  memelileri  çalıştınız? 

Yurtdışında,  minklerle  ilgili  araştırmaya  katıl¬ 
dım.  Türkiye’nin  sansar  ve  porsuklarıyla  ilgili  dok¬ 
tora;  bölgesel  olarak  böcekçil  ve  kemirici  türleriy¬ 
le  ilgili  yüksek  lisans  tezi  yönettim.  Türkiye’deki 
su  samurları  ve  yabani  kedi  üzerinde  araştırma 
yaptım  ve  karnivorlar  (etoburlar)  üzerindeki  araş¬ 
tırmalar  halen  devam  etmekte. 

İlkay  Çorak 
Bilim  ve  Teknik  Kulübü  Muhabiri 
Fotoğraflar:  Yrd.  Doç.  Dr.  Nursel  Aşan 


Genç  Bilimciler 


Roma  İmparatorluğumun  sanat  ve  kültür  mer¬ 
kezi  Antik  Zeugma  kenti  tarihi  eserleriyle  birlikte 
yavaş  yavaş  Birecik  barajının  suları  altında  kalır¬ 
ken,  bütün  dünyada  yalnızca  burada  yetişebilen 
endemik  bitkiler  de  yok  olma  tehlikesiyle  karşı 
karşıya  kalmış  bulunuyor.  Fatih  Koleji  öğ¬ 
rencilerinden  Halil  İbrahim  Bayraktar  ve 
Nusret  Özsu  da  bu  bitkilerin  yok  olmala¬ 
rını  önlemenin  yollarını  aradılar.  Sonun¬ 
da  da,  "Birecik  Barajı  Suları  Altında  Ka¬ 
lan  Antik  Zeugma  Kenti  Çevresindeki  En¬ 
demik  Bitkiler  İçin  Herbaryum  Kurulma¬ 
sı"  projesini  devreye  soktular.  Bayraktar 
ve  Özsu  bu  projeleriyle,  geçtiğimiz  yıl  16. 
Düzenlenen  Uluslararası  Bilim  ve  Tekno¬ 
loji  yarışmasına  katıldılar.  Portekiz,  Mol- 
dova,  Arjantin,  Brezilya,  Paraguay,  Uru¬ 
guay,  Peru,  Şili  ve  Meksika’dan  117  pro¬ 


jenin  yarıştığı  bu  yarışmada  onlar  en  yüksek  puanı 
alıp  birincilik  ve  altın  madalyayı  ülkelerine  getirdi¬ 
ler.  Ayrıca  bu  projeleriyle,  her  yıl  Mayıs  ayında,  50 
ülkenin  katılımıyla,  Amerika’da  düzenlenen  Ulusla¬ 
rarası  Bilim  ve  Mühendislik  Fuarı’na  katılmaya  ve 


ülkemizi  temsil  etmeye  de  hak  kazandılar. 

Kemal  Keseroğlu  ve  Mehmet  Koçak  ise,  aynı 
yarışmada,  "Faz  Değiştiren  Maddelerden  (PCM), 
Globar  Tuzunu  Seralarda  Kullanarak  Enerji  Tasar¬ 
rufunun  Sağlanması"  konulu  projeleriyle 
jüri  özel  ödülü  ve  altın  madalya  ile  ödül¬ 
lendirildiler.  Bu  iki  genç,  bu  projenin  so¬ 
nunda,  faz  değiştiren  malzemeleri  sera¬ 
larda  kullanarak,  fazla  ısınma  ve  soğuma¬ 
yı  geciktirebildiler.  Bu  projeyle  birlikte, 
özellikle  seracılığın  yapılmadığı  kurak 
bölgelerde  bile,  PCM’li  sera  sistemi  kulla¬ 
nılarak  seracılık  yapılabilecek.  Keseroğlu 
ve  Koçak,  bu  projeleriyle  daha  önce  de 
bir  ödül  kazanmış  ve  Haziran  2001’de 
Polonya’da  düzenlenen  Nobel’e  İlk  Adım 
yarışmasında  onur  ödülü  almışlardı. 
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İdeal  Hayvanat  Bahçesi  Projesindeki  Gelişmeler 


Veterinerlik  Fakültesi  cep¬ 
hesinde  gelişmeler  inanıl¬ 
mazdı:  Prof.  Dr.  Ali  Bilgili, 
Prof.  Dr.  Tahir  Aksoy, 
Prof.  Dr.  Arif  Kurtdede, 
Doç.  Dr.  Ayhan  Baştan, 
Doç.  Dr.  Mustafa  Kaymaz, 
Arş.  Görevlileri.  Ahmet  Ko¬ 
lundan,  Ayşe  Özşen,  Emine 
Bozkurt,  Cenk  Yardımcı, 
Barış  Kürüm,  Alper  Çetin- 
kaya,  Burak  Başaran,  Zey¬ 
nep  Güleryüzlü,  Oytun  Şe¬ 
nel,  Levent  Altuntaş  proje¬ 
mize  destek  oldular.  Onlar¬ 
dan  seminerler  ve  daha  bir¬ 
çok  konuda  yardım  sözü  al¬ 
dık. 


Birçoğumuz  haftalardır  erimeyen  kardan,  buz  tutmuş  yollarda  kayıp 
düşmekten  ve  soğuktan  bıktı.  Ama  büyümekte  olan  ve  gitgide  bir  çığ  ha¬ 
lini  alan  bir  kartopu  var  ki,  biz  düşündükçe  gülümsemeden  duramıyoruz. 
İdeal  Hayvanat  Bahçesi  Projesi’ne  katılanlar  ve  destek  verenlerin  oluştur¬ 
duğu  kartopundan  bahsediyoruz.  Geçtiğimiz  bir  ay  yine  yoğun,  ama  keyif¬ 
li  bir  çalışmayla  geçti.  Ve  bakın  neler  oldu... 

Ankara  Üniversitesi  Biyoloji  Bölümü  öğrencisi  arkadaşlarımız  okulla¬ 
rında  öğretim  üyelerine  projemizi  tanıttılar  ve  destek  istediler.  Prof.  Dr. 
Erkut  Kıvanç,  Doç  Dr.  Ergin  Duygu,  Arş.  Grv.  Dr.  Mehtap  Yardımcı,  Arş. 
Grv.  Bülent  Gözcelioğlu  projemizi  desteklediler  ve  gönüllü  rehberlerimi¬ 
zin  eğitimi  için  seminer 
vermeyi  kabul  ettiler. 

Ankara  Üniversitesinin 


odasını  paylaşarak  büyük  bir  yardımda  bulundu.  Tabiatı  Koru¬ 
ma  Derneği,  Çekül  Vakfı  ve  Biyologlar  Derneğinden  de  projemize  destek 
geldi. 

Vahşi  yaşam  fotoğrafçısı,  sanatçı  Süha  Derbent  de  projemize  destek 
olanlar  arasındaydı.  Kitapçıklarımız  için  fotoğraf  arşivini  bizlere  açtı. 

Basın  yine  projemize  ilgi  gösterdi.  NTV’nin  18.00  haberlerine  stüdyo 
konuğu  olup  projemizle  ilgili  bilgi  verdik. 

Proje  ekibimiz  tüm  bu  güzel  gelişmeler  olurken  boş  durmadı.  Ankara 
Hayvanat  Bahçesiyle  görüşmelerimizi  sürdürdük  ve  yapabileceklerimiz 
üzerine  konuştuk.  Maymun  Evi  Projesiyle  ilgili  olarak  da  Sn.  Cem  Açık- 

kol  ile  bir  görüşme  yaptık 
ve  hayvanat  bahçesi  yöne¬ 
timiyle  Maymun  Evi  ile  il¬ 
gili  bir  toplantı  yapma  ka¬ 
rarı  aldık. 


Maymun  Evinin  nasıl 
olması  gerektiğiyle  ilgili 
olarak  bir  araştırmaya 
başladık  ve  yurt  dışındaki 
hayvanat  bahçeleri  ve  ilgi¬ 
li  başka  yerlerle  bağlantı¬ 
ya  geçtik.  Standartlar  hak¬ 
kında  bilgi  ve  örnek  may¬ 
mun  evi  planları  istedik  ve 
yanıtlar  almaya  başladık. 

Ekibimiz  Ankara  Reh¬ 
berler  Odası  ile  bağlantıya 
geçti.  Kendilerinden  gö¬ 
nüllü  rehberlerimizin  eğiti¬ 
mi  konusunda  yardımcı  ol¬ 
malarını  istedik.  Onlar  da 


Projemize  destek  veren  üniversiteler  sadece  Ankara  ile  sınırlı  kalma¬ 
dı.  Kırıkkale  Üniversitesi  Biyoloji  Bölümü  öğrencisi  İlkay  Çorak,  hocası 
Yrd.  Doç.  Nursel  Aşan’ın  kendisine  projeden  bahsetmesi  üzerine  bizlere 
ulaştı  ve  ekibimize  katıldı.  Sn.  Nursel  Aşan  da  rehberlerimiz  için  bir  se¬ 
miner  verecek. 

Fırat  Üniversitesi  Veterinerlik  Fakültesi  öğrencilerinden  Alper  Koçyiğit 
de  bizimle  bağlantıya  geçerek  projeye  katkıda  bulunmak  istediğini  söyle¬ 
di.  Üniversitelerindeki  ekibin  "Hayvanat  bahçesi  standardizasyonu"  üzeri¬ 
ne  bir  çalışma  yapmasına  karar  verildi. 

Bu  arada  dernekler  de  bizi  yalnız  bırakmadılar.  Sualtı  Araştırmaları 
Derneği,  gönüllü  rehber  eğitim  seminerleri  için  bizlerle  kendi  seminer 


bu  isteğimize  olumlu  yanıt  verdiler. 

Kitapçık  ekibimiz,  hayvanlarla  ilgili  bilgileri  topladı  ve  bu  bilgileri  ki¬ 
tap  olarak  düzenleme  aşamasına  geçtik. 

ODTÜ  Bilim  Kurgu  ve  Fantezi  Topluluğuyla  birlikte  Ankara  Hayvanat 
Bahçesi’nde  düzenlenecek  olan  "Define  Avı"nm  hazırlıklarına  başladık. 

Son  olarak  projemize  parasal  destek  olmaları  için  sponsor  arayışımız 
da  sürüyor.  İlgililer  tanıtım  ve  sponsor  sorumlumuz,  ODTÜ  Gıda  Mühen¬ 
disliği  3.  sınıf  öğrencisi  İbrahim  Kadıoğlu  ile  bağlantıya  geçebilirler,  (e- 
posta:  ibrahimk7@yahoo.com,  tel:  0543  7465637) 

B.  Duygu  Özpolat 
Bilim  ve  Teknik  Kulübü  Muhabiri 


Cem  Açıkkol  İle  Söyleşi 


12  Ocak  2002  tarihinde  Cem  Açıkkol  ile  ken¬ 
disini  sîzlere  tanıtmak  ve  projemize  yapacağı  kat¬ 
kıları  sizlere  aktarmak  amacıyla  bir  söyleşi  yaptık. 

BTK-  Hangi  okuldan  mezunsunuz? 

ODTÜ  Fen  Bilimleri  Enstitüsü  Mimarlık  Bölü- 
mü’nden  mezunum. 

BTK-  Şu  anda  nerede  görev  yapıyorsunuz? 

Serbest  mimar  olarak  çalışıyorum.  Cem  Açık¬ 
kol  Mimarlık  Limited  Şirketi’nin  sahibiyim.  Aynı 
zamanda  Eskişehir  Osman  Gazi  ve  Ankara  Gazi 
üniversitelerinde  öğretim  görevlisiyim. 

BTK-  Öğrenciyken  hayvanat  bahçeleriyle  ilgile¬ 
niyor  muydunuz?  Master  tezinizin  Ankara  Hayva¬ 
nat  Bahçesi’yle  ilgili  olması  fikrinin  kaynağı  nedir? 

Hayvanat  bahçeleri  hep  aklımda  olan,  sık  ziya¬ 
ret  ettiğim  mekanlardır.  Master  tezi  olarak  bu  il¬ 
gim  nedeniyle  Ankara  Hayvanat  Bahçesi’nin  geli¬ 
şim  planını  hazırladım.  Daha  sonraki  yıllarda  da 


bu  mekanlara  olan  ilgim  ziyaretçi  olarak  devam 
etti. 

BTK-  İdeal  Hayvanat  Bahçesi  Projesi  hakkında 
ne  düşünüyorsunuz? 

İlk  duyduğumda  çok  heyecanlandım.  Benim 
projem  1985’te  bitti;  fakat  o  tarihten  beri  hayva¬ 
nat  bahçesiyle  ilgili  ciddi  bir  proje  duymamış¬ 
tım. Maymun  Evi  tasarımıyla  ilgili  bu  projeye  katkı¬ 
da  bulunacak  olmak  beni  sevindirdi. 

BTK-  Maymun  Evi  tasarımını  nasıl  gerçekleştir¬ 
meyi  düşünüyorsunuz? 

Maymun  Evi  konsept  tasarımını  iki  türlü  yapabi¬ 
liriz.  Ben  bir  çalışma  hazırlayabilirim.  Ya  da  önü¬ 
müzdeki  dönem  üniversite  programı  içerisine  alabi¬ 
lirim.  Gazi  Üniversitesi  ya  da  Osman  Gazi  Üniversi¬ 
tesi  olabilir.  2.  dönem  öğrencilerime  konu  olarak 
bir  maymun  evi  tasarımını  verebiliriz.Bunun  şöyle 
bir  yararı  olabilir.  Birden  fazla  öğrencinin  farklı 


konseptler  üzerine  çalışmasını  yapabiliriz.  Sonuç 
olarak,  dönem  sonunda  modelleriyle,  çizimleriyle 
birden  fazla  tasarım  ortaya  çıkar  ve  bunlar  hayva¬ 
nat  bahçesinde  sergilenebilir.  Hayvanat  bahçesi  yö¬ 
netimi  de  projeleri  inceler.  Onların  da  projeye  bir 
takım  katkıları  olur.  Yapılanlar  arasından  bir  proje 
seçeriz  ve  bunu  geliştirerek  uygulama  projesine  dö¬ 
nüştürürüz. 

BTK-  Bu  projenin  tasarımını  yaparken  sizin 
proje  ekibinden  ya  da  Ankara  Hayvanat  Bahçe¬ 
sinden  talepleriniz  neler  olabilir? 

Ankara  Hayvanat  Bahçesinin,  Maymun  Evi  ile 
ilgili  bize  vereceği  bazı  bilgilere  ihtiyacımız  var. 
Bu  yapı  bahçenin  neresine  inşa  edilecek,  bize  bu 
uygulama  alanının  planı  gerekiyor.  Ayrıca  eldeki 
maymunlar  ya  da  gelecekte  getirtilebilecek  türler¬ 
le  ilgili  ayrıntılı  bilgi  gerekiyor:  Kaç  tane  tür  var, 
nasıl  beslenirler,  özellikleri  nelerdir,  dışarıda  ve 
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Kimler  kardeş  hayvan  edinebilir?:  Yaşama  hakkına  duyarlı  herkes  kardeş  hayvan  edinebilir.  İzmir’de, 
İstanbul’da,  Kastamonu’da  yaşıyor  olsanız  bile  Ankara  Hayvanat  Bahçesi’ndeki  hayvanlardan  birini  ya  da  birkaçım  kardeş  edi¬ 
nebilirsiniz. 

Kardeş  edinilebilecek  hayvanlar  hangileri?:  Ankara  Hayvanat  Bahçesi  içerisindeki  tüm  hayvan¬ 
lar  kardeş  hayvan  edinilebilir.  İnternet  aracılığıyla  www.biltek.tubitak.gov.tr  adresinden  İdeal  Hayvanat  Bahçesi  Projesi’ni  tık¬ 
ladığınızda  kardeş  hayvanların  bir  listesini  bulacaksınız.  İstediğiniz  bir  hayvanı  kardeş  hayvan  olarak  seçebilirsiniz.  Önceliğin 
daha  önceden  kardeş  hayvan  seçilmemiş  hayvanlara  verilmesi  hayvanat  bahçesindeki  tüm  hayvanların  her  birinin  kardeşi  olma¬ 
sını  sağlayacak. 

Kardeş  hayvan  ne  kadar  süre  için  edinilir?:  Yapılan  bağışlar  bir  yıllık  süre  içindir.  İstenildiği  tak¬ 
dirde  bu  süre  bir  yıllık  dönemler  halinde  uzatılabilir.  Bu  süre  içerisinde  kardeş  hayvanınız  başka  bir  hayvanat  bahçesine  götü¬ 
rülür  ya  da  gözlerini  hayata  kapatırsa,  o  gruptan  başka  bir  bireyi  ya  da  farklı  bir  hayvanı  kardeş  hayvan  olarak  seçebilirsiniz. 

Nasıl  kardeş  hayvan  edinilir?!  TÜBİTAK  Bilim  ve  Teknik  Kulübü,  İş  Bankası  Başkent  Şubesi,  4299619573 
hesap  numarasına  yaptığınız  bağış  ile  ‘Kardeş  hayvan  edinme  formunu’  eksiksiz  olarak  TÜBİTAK  Bilim  ve  Teknik  Dergisi,  Bilim 
ve  Teknik  Kulübü  PK:52  Kavaklıdere  Ankara  adresine  gönderdiğiniz  zaman  artık  sizin  de  bir  kardeş  hayvanınız  olacaktır. 
Kardeş  hayvan  edinme  formuna  İnternet  sayfamızdan  da  ulaşabilirsiniz.  (Lütfen  posta  ile  nakit  para  yollamayınız) 

Ankara  Hayvanat  Bahçesi’nde  bizlerin  dostluluğunu  bekleyen  hayvanları  biraz  sevindirmek  için  aşağıdaki  formu  doldurmayı  ve 
dekont  ile  adresimize  yollamayı  unutmayın. 

Kardeş  Hayvan  Edinme  Formu 

Tarih: . 

İsim  soyisim: . 

E-posta: . 

Adres: . 

Telefon  no: . 

Kardeş  hayvanınız: . 

Bağış  miktarınız: . 


Kardeş  Hayvan 
Projesi’nden  Çağrı 

Çocukken  gittiğimiz  hayvanat  bahçelerini  hepi¬ 
miz  hatırlarız.  Filin  hortumu  ne  kadar  da  uzundu, 
zürafanın  boyu  sizin  boyunuzun  uzunluğunun  kaç 
katıydı.  Çocukken  hayvanlara  karşı  daha  farklı  bir 
ilgiyle  yaklaşmışsınızdır  hepimiz.  Farklı  dünyaların¬ 
da,  farklı  özelliklere  sahip  birçok  tür  hepimize  ne 
kadar  da  değişik  gelmiştir.  Sizlere  çocukların  hay¬ 
vanlara  ve  hayvanat  bahçelerine  olan  ilgisini  gös¬ 
terebilmek  için,  kurulduğu  günden  beri  bir  hayva¬ 
nat  bahçesine  sahip  Başkent  Üniversitesi  Özel  Gö¬ 
nen  Okulları  Adana’dan  bahsetmek  istiyorum  . 

Adana  Özel  Gönen  okulları  çocuklara  hayvan 
sevgisini  aşılamayı  kendilerine  ilke  edinmiş.  Hayva¬ 
nat  bahçesi  içerisinde  kaplumbağadan  sincaba  ka¬ 
dar,  tavus  kuşu,  tavşan  gibi  birçok  hayvan  bulun¬ 
makta.  Hayvanat  bahçesinin  birçok  ziyaretçisi  var. 
Hatta  bu  ziyaretçiler  bazen  sokaktaki  bakıma  muh¬ 
taç  kedileri,  köpekleri  hayvanat  bahçesine  getiriyor¬ 
lar.  Öğle  aralarında  ve  teneffüslerde  hayvanat  bah¬ 
çesine  koşan  Gönenli  öğrenciler  hayvanlarla  vakit 
geçirmekten,  onları  sevmekten  ve  onları  elleriyle 
beslemekten  büyük  zevk  alıyorlar.  Kendi  yemekleri¬ 
ni  onlarla  paylaşıyorlar.  Daha  önce  kedi  beslediğini 
belirten  6B.sınıfı  öğrencisi  Beyza  Yurtcan  "okulun 
hayvanat  bahçesi  sayesinde  kedinin  dışında  diğer 
hayvanları  da  yakından  tanıma  ve  sevme  fırsatı  bu¬ 
luyorum"  diyerek  hayvanat  bahçelerinin  çocuklar 
için  ne  kadar  da  önemli  olduğunu  vurguluyor. 

Ancak  her  okulun  bir  hayvanat  bahçesi  yok. 
Zaten  bizler  de  hayvanları  kafesler  içerisine  kapat¬ 
maktan  yana  değiliz.  Yaptığımız  tüm  çalışmalar  ka¬ 
feslerin  içindeki  dostlarımıza  daha  rahat  bir  yaşam 
sunabilmek  için.  Okullarda  hayvanat  bahçesi  olma¬ 
yabilir;  ama  her  okulun  kardeş  hayvanları  olabilir. 

Kardeş  Hayvan  Projemiz,  İdeal  Hayvanat  Pro¬ 
jesi  kapsamında  ve  Atatürk  Orman  Çiftliği  içerisin¬ 
deki  Ankara  Hayvanat  Bahçesi’nde  yürütülmekte. 
Projemizin  amacı,  özellikle  ilköğretim  ve  lise  ça¬ 
ğındaki  öğrencilere  hayvan  sevgisinin  aşılanması 
ve  onların  hayvanlar  hakkında  detaylı  bilgi  edinme¬ 
lerini  sağlamak.  Hedef  kitlemiz  çocuklar;  ama  el¬ 
bette  7’den  70’e  tüm  hayvan  dostları  kardeş  hay¬ 
van  edinebilir.  İster  bireysel,  isterseniz  gruplar  ha¬ 
linde  kardeş  hayvan  edinebilirseniz.  Bir  okul  ya  da 


okulun  bazı  sınfları  birleşip  kardeş  hayvan  edine¬ 
bilirler.  Böylece  istedikleri  zaman  gelip  kardeş 
hayvanlarını  ziyaret  edebilirler.  Hayvanat  bahçesi¬ 
ne  yapılacak  olan  gezi  ancak  kardeş  hayvanınızı  zi¬ 
yaret  ettiğiniz  zaman  tamamlanmıştır.  Çocukları 
daha  okul  çağma  gelmemiş  veliler,  evde  hayvan 
besleyemeyen  hayvan  dostları,  keşke  bir  aslanım 
olabilseydi  diyen  herkese  bu  çağrımız.  Aynı  zaman 
da  aslanlara  ayrı  bir  değer  veren  GalatasaraylIlara, 
kartalların  süzülüşüne  hayran  olan  Beşiktaşlılara, 
sarı  kanaryanın  ötüşünü  hep  duymak  isteyen  Fe¬ 
nerbahçeli  taraftarlara...  Şirketler  de  kardeş  hay¬ 
van  edinebilir;  yapılacak  olan  bağışlar  sponsorluk 
çerçevesi  içerisinde  değerlendirilecektir.  Gelin  sîz¬ 
ler  de  bir  kardeş  hayvan  edinin  ve  sizin  de  bir  hay¬ 
vanınız  olsun  hayvanat  bahçesinde.  Kardeş  hayvan 
edinen  hayvan  dostlarının  yapacakları  bağışlar  kar¬ 
deş  hayvanların  bakımı,  barınma  koşullarının  iyi¬ 
leştirilmesi,  beslenme  ihtiyaçlarının  karşılanması 


gibi  durumlar  için  kullanılacaktır.  Siz  hayvan  dost¬ 
larının  Ankara  Hayvanat  Bahçesi’ne  yaptığınız  zi¬ 
yaretlerle  kardeş  hayvan  edinmekle,  hayvanlar  da¬ 
ha  mutlu,  rahat  ve  sağlıklı  bir  yaşam  alanına  kavu¬ 
şacaklar.  Kardeş  hayvanınıza  yaptığınız  ziyaret  sa¬ 
yısı  ne  kadar  fazla  olursa  siz  ve  kardeş  hayvanınız 
arasındaki  bağ  o  denli  artacak.  Kardeş  hayvan  edi¬ 
nen  okulların,  şahısların  isimleri  Ankara  Hayvanat 
Bahçesi’ndeki  ‘Teşekkür  Panosu’nda,  ayrıca  İnter¬ 
net  sayfamızdaki  "kardeş  hayvan  edinenler"  bölü¬ 
münde  yer  alacak.  Panoda  ayrıca  kardeş  hayvan 
ile  beraber  çektirilen  fotoğraflar,  çocuklar  tarafın¬ 
dan  yazılmış  olan  kompozisyonlar,  çizilen  resimle¬ 
re  de  yer  verilecek.  Bunların  yanı  sıra  hayvan  dost¬ 
larına  birer  sertifika  da  verilecek. 

Hale  Erdem 
Bilim  ve  Teknik  Kulübü  Muhabiri 
ODTÜ,  Kızkonuk  Evi  Oda  No:511  ODTÜ/Ankara 
e-posta:haleerdem@yahoo.com 
Tel:  O  532  406  67  13 


içeride  yaşam  koşulları  nelerdir?  Ayrıca  yönetimin 
de  bir  takım  istekleri  olabilir.  Çünkü  onlar  burayı 
işletecekler  ve  onların  bu  türlerle  ilgili  bir  bilgi  bi¬ 
rikimi  var.  Zaten  biz  proje  ekibi  olarak  böyle  bir 
maymun  evinin  nasıl  olması  gerektiğini  araştırıyo¬ 
ruz  ve  size  bir  rapor  olarak  sunacağız. 

BTK-  Maymun  Evi  Projesi  bir  başlan¬ 
gıç  mı,  sizce  hayvanat  bahçesinin  gelişi¬ 
mi  nasıl  olmalı? 

Sorun  bizim  hayvanat  bahçemizde 
maymun  evi,  kuş  evi,  akvaryum  binası 
yapmamız  değil.  Esas  sorun  hayvanat 
bahçesinin  geleceğe  dönük  nasıl  gelişip 
büyüyeceği,  nasıl  planlanacağı.  Bu  geli¬ 
şim  sürecinde  bahçenin  servis  yolları  na¬ 
sıl  olacak,  ziyaretçi  yolları  hangi  yöne 
doğru  gelişecek,  hayvan  sergileme  tek¬ 
niklerinde  hangi  sistem  seçilecek?  Çünkü 
gösterim  tekniklerinde  önemli  olan  asla¬ 
nı  kafeste  göstermek  değil.  Aslanın  do¬ 


ğada  bulunduğu  ortamı  aslanın  birlikte  yaşadığı 
türlerle  birlikte  sunmak.  Yani  yaşadığı  yeri  olduğu 
gibi  taklit  etmek.  Ankara  Hayvanat  Bahçesi  nasıl 
gelişecek?Bunun  için  hayvanat  bahçesinin  bir 
master  plana,  yani  gelişim  planına  ihtiyacı  var. 
Şimdi  bir  maymun  evi  yapacağız,  ileride  belki  bir 


kuş  evi...  Bunların  birbirleriyle  bir  kompozisyonu, 
hayvanat  bahçesinin  tasarımsal  bir  uyumu  olmalı. 

BTK-  Bildiğiniz  gibi  projemiz  alınacak  yardım¬ 
larla  gelişecek  ve  büyüyecek.  Sizce  Maymun 
Evi’nin  inşaatı  sırasında  ne  tür  sponsor  destekleri 
alabiliriz? 

Bazı  malzeme  firmalarıyla  görüşerek 
malzeme  desteği  alabiliriz.  Ayrıca  müte¬ 
ahhitlik  firmalarından  da  inşa  ve  işçilik 
yardımı  alınabilir. 

BTK-  Biz  bundan  sonra  ilk  aşamada  ne 
yapabiliriz? 

Hayvanat  bahçesinde  konuyla  ilgili 
bir  toplantı  yapalım.  Konu  ilk  etapta  May¬ 
mun  Evi  gündemde  olduğu  için,  bu  pro¬ 
jeyle  ilgili  bahçe  yönetiminin  birikimleri¬ 
ni  sağlamak  ve  birlikte  neler  yapılabilece¬ 
ğini  kararlaştırmak. 

Duygu  Özpolat 
Bilim  ve  Teknik  Kulübü  Muhabiri 
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HAYDİ  DEFİNE  AVINA! 


ri  için 


Define  Avı  (Treasure  Hunt),  O.D.T.U.  Bilim 
Kurgu  ve  Fantezi  Topluluğu  (BKFT  veya  SFFS) 
tarafından,  her  sene  geleneksel  Bahar  Şenlikle¬ 
rinde  gerçekleştirilen,  artık  kendisi  de  gelenek 
halini  almış  bir  etkinlik.  Temelde  şifre  çözmeye 
dayanan  bir  yarışma  olmakla  beraber,  aynı  za¬ 
manda  çok  sıkı  bir  takım  oyunu,  müthiş  bir  eğ¬ 
lence,  esaslı  bir  beyin  cimnastiği  ve  hiç  de  yaba¬ 
na  atılmayacak  bir  Cooper  testidir.  Katılımcıları¬ 
nın  sayısının  her  sene  daha  da  artmasının  sebe¬ 
bi,  yalnızca  motivasyonu  kuvvetlendiren  birinci¬ 
lik  ödülü  değil,  Bahar  Şenliği’nin  en  eğlenceli  et¬ 
kinliği  olmasıdır.  Yarışmacılara  hayatları  boyun¬ 
ca  unutamayacakları  bir  deneyim  yaşatan  bu  ak- 
tiviteye,  oyuncular  kendi  yaşıtla¬ 
rı  insanların  hazırlamış  oldukları 
şifreleri  ne  kadar  başarıyla  çöze¬ 
bileceklerini  merak  ettikleri 
de  katılırlar. 

Bahar  Şenliği’nde  pana¬ 
yırda  kurulan  standımıza 
gelip  kayıtlarını  yaptır¬ 
mış  olan  gruplar,  ava  ka¬ 
tılma  hakkını  elde  et¬ 
mekle  beraber,  birer 
de  kitapçık  alırlar.  Bu 
kitapçıkta,  av  boyunca  uy 
maları  gereken  yasaklar  (her¬ 
hangi  bir  telekomünikasyon 
aracı  kullanmak,  herhangi  bir 
taşıma  aracına  binmek  vs.),  yanlarında  getirme¬ 
leri  ve  taşımaları  gerekenler  (bir  avuç  bezelye, 
güneş  gözlüğü,  silinmiş  silgi  talaşları,  bir  avuç 
mısır,  Shakira  posteri,  süper  kahraman  maskesi 
vs.),  o  seneki  avın  konusunun  ne  olduğu  (Kral 
Arthur  Efsanesi,  nükleer  savaş  sonrası  dünya, 
süper  kahramanlar  vs.)  gibi  oyunculara  yön  gös¬ 
terecek  bilgiler  yer  alır.  Bu  kitapçıkları  hazırlar¬ 
ken  bir  diğer  amacımız  da,  katılımcıların  sakla¬ 
yabilecekleri,  espri  dozu  yüksek  birer  anı  yarat¬ 
maktır. 

Define  Avı  günü  gelip  çattığında,  Fizik  Bölü¬ 
mü  Üçlü  Amfi’si  önünde  toplanan  kalabalık,  son 
uyarı  ve  bilgileri  aldıktan  sonra,  heyecanla  star¬ 
tın  verilmesini  beklerler.  İlk  şifreler  takım  kap¬ 
tanlarına  verildikten  sonra  av  başlar!  Ellerindeki 
şifreleri  büyük  bir  merakla  okuyan  yarışmacılar, 
kafa  kafaya  verip  beyin  cimnastiğine  başlarlar. 
Aralarından  biri  "Buldum!"  diye  heyecenla  hay¬ 
kırana  kadar  süren  bu  düşünme  evresi,  yerini 
şifrenin  anlattığı  yere  doğru  canhıraş  bir  koşuş¬ 
turmaya  bırakır.  (Bahar  Şenliği  esnasında  sağa 
sola  ellerinde  kağıt  parçalarıyla,  garip  kıyafetler¬ 
le  çevrelerine  aldırmadan  koşturan  bu  insanlar, 
işte  bu  yarışmacılardır.)  Bu  yere  gelindiğinde 
-ki  burası  hazırlıktan  mühendislik  bölümlerine, 
çarşıdan  yurtlara,  PTT’den  Radyo  ODTÜ’ye  ka¬ 
dar  kampüs  içerisindeki  her  yer  olabilir-  gruplar 
ellerindeki  şifreyi  buraya  daha  önceden  yerleşti¬ 
rilmiş  olan  hakemimize  verirler.  Topluluğumuz 
tarafından  belirlenmiş  olan  hakem,  şifrenin  doğ¬ 
ru  yeri  anlatıp  anlatmadığını  kontrol  eder,  doğ¬ 
ru  şifreyle  gelinmemişse  grubu  uyarır  ve  gönde¬ 
rir,  ama  eğer  şifre  doğruysa,  grubun  hakemin 


elinden  çekeceği  vardır!  Yeni  şifrelerini  verme¬ 
den  önce  grubu  bir  süre  oyalamak  durumunda 
olan,  ve  tek  başına  canı  çok  sıkılmış  olan  ha¬ 
kem,  grup  üyelerine  aşırıya  kaçmamak  kaydıyla 
istediğini  yaptırmakta  özgürdür.  Avın  en  eğlen¬ 
celi  yanlarından  biri  de  budur,  hem  hakem  için, 
hem  katılımcılar  için,  hem  de  çevrede  onları  iz¬ 
lemekte  olan  ya  da  yolu  oradan  geçen  herkes 
için...  Tamamen  hakemin  espri  anlayışına,  yara¬ 
tıcılığına  ve  katılımcıların  da  iştirakine  göre  kah¬ 
kaha  tufanına  dönüşebilen  bu  eğlenceli  beş  da¬ 
kika  sonunda,  grup  yeni  şifresini  alır  ve  hemen 
o  yeri  terkeder.  Her  grubun  takıldığı,  çözemedi¬ 
ği  bir  şifre  mutlaka  ki  olacaktır.  Bu  grupların  av¬ 
dan  kopmaması  için  de,  topluluk  odamızda,  her 
grup  için  bir  de  joker  hakkını  kullanabilecekleri 
bir  merkez  oluşturulur.  (Avın  ko¬ 
nusuna  göre  içeride  Merlin  de 
olabilir,  bir  mutant  da,  Süperman 
-i  de...)  Burada  bir  defaya 

mahsus  olmak  üzere,  başvu¬ 
ran  gruplara  şifre  cevabı  ve¬ 
rilmektedir.  Sonra  tekrar 
şifre  çözme,  koşuşturmaca  ve 
eğlence  başlar.  Bir  sonraki,  bir 
sonraki  derken  toplam  şifre  sayı¬ 


sını  bitiren  grup  avı  tamamlamış  ve  finale  kalma¬ 
yı  haketmiş  demektir. 

Finale  kalmayı  hakeden  gruplar,  Bilim  Kurgu 
ve  Fantezi  Topluluğu  odasında  son  bir  yarışma, 
bir  final  için,  büyük  ödül  için  toplanırlar.  Gerçi 
toplanan  yalnızca  onlar  değildir.  Yeni  şampiyo¬ 
nun  kim  olacağını  merak  edenler,  birincinin  kim 
olacağını  merak  eden  diğer  gruplar,  ve  katılım¬ 
cıların  yüzlerindeki  o  muhteşem  ifadeyi  görmek, 
avı  hazırlarken  çekilen  sıkıntıların  karşılığı  ola¬ 
rak  mutlu  insanlar  görmenin  keyfini  yaşamak  is¬ 
teyen  biz  topluluk  üyeleri  de  topluluk  odası 
önünde  oluruz.  Finalden  birinci  çıkan  grup,  avı 
da  birinci  bitirmiş  olur.  Ava  katılan  diğer  insan¬ 
lardan  tek  farkları,  büyük  ödülü  kazanmanın 
onurunu  taşımak  olan  bu  grup,  coşkuyla  alkışla¬ 
nır  ve  onurlandırılır.  Diğer  gruplarla  aynı  olan 
bir  özellikleri  vardır  bu  grubun-ki  bu  her  şeye 
değer-  müthiş  eğlenceli  bir  gün  geçirmişler,  son¬ 
raki  hayatlarında  da  sık  sık  bahsi  geçecek  bir  de¬ 
neyim  yaşamışlar,  ve  bir  sonraki  Define  Avı’nı 
sabırsızlıkla  beklemeye  başlamışlardır... 

Macera,  heyecan,  takım  oyunu,  beyin  cim¬ 
nastiği  ve  eğlenceye  düşkün  olan  herkesi,  Anka¬ 
ra  Hayvanat  Bahçesindeki  Define  Avı’na  bekle¬ 
riz... 


DEFİNE  AYI 


Ne  zaman,  Nerede? 

27  Nisan  2002,  Cumartesi  günü  Ankara  Hayvanat  Bahçesi’nde. 

Kimler  Katılabilir? 

6,  7  ve  8.  sınıf  öğrencileri  okulları  aracılığıyla  başvurarak  katılabilirler. 

Nasıl  Katılınır? 

Her  okul  bir  sorumlu  öğretmen  ve  yarışmacı  olarak  4  öğrenciden  oluşan  bir  ekiple  katılabilir. 
Define  Avı’na  katılacak  toplam  ekip  sayısı  başvuru  önceliğine  göre  dergimizce  belirlenecektir. 

Katılım  Ücreti  Nedir? 

Her  ekip  için  10  milyon  TL’dir.  (Yarışmacı  başına  2,5  milyon  TL).  TÜBİTAK  Bilim  ve  Teknik  Kulübü, 
İş  Bankası  Başkent  Şubesi,  4299619573  hesap  numarasına  yatırılacaktır. 

Katılım  Formu 

Okulun  adı: . 

Sorumlu  Öğretmenin  Adı: . 


Tel: . 

e-posta: . 

Ekip  Adı 

Üyelerinin  1) . 

2) . 

3)  . 

4)  . 


Yaşı 


Cinsiyeti 
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GOZ 
DİKTİĞİMİZ 
KOMŞU  i 


Güneş’ten  uzaklık:  227.  900.  000  km 

Güneş’in  çevresinde  dönüş:  687  gün 

Kendi  çevresinde  dönüş:  24,6  gün 

Çap:  6787  km 

Yoğunluk:  3,9  g/cm3 

Kütle:  0,1  Dünya  kütlesi 

Yüzey  sıcaklığı:  ortalama  -50  °C 
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Gökada  içinde  yolculuk 
teknolojisini  geliştirmiş, 
görkemiyle  gurur  duydu¬ 
ğumuz  uygarlığımızın, 
yanında  mum  ışığı  gibi 
kalacağı  üstün  bir  uygarlığın  temsilci¬ 
leri,  kendilerine  yeni  yaşam  alanları 
bulmak  için  çıktıkları  yolculukta  yanı- 
başından  geçseler,  dönüp  bakmazlardı 
bile.  Yeterli  kalınlıkta  bir  atmosfer  tu¬ 
tacak  kadar  kütlesi  olmayan,  üzerinde¬ 
ki  derin  yarıklara  karşın,  bunları  yüze¬ 
ye  oymuş  olabilecek  bir  damla  sıvı  su 
görülmeyen,  atmosferinin  yüzde 
95,5’inin  karbon  dioksit  denen  sera 
gazından  oluşmasına  karşın  ortalama 
yüzey  sıcaklığı  -50  °C’yi  geçmeyen, 
uzaktaki  sarı  yıldızın  soluk  ışıklarının 
fazlaca  ısıtamadığı  bir  dünya.  “Ama, 
o  ne?  Şu  az  ötedeki  bulutlarla  kaplı 
mavi  gezegen  fena  değil  gibi.  En  iyisi 
bir  bakmalı...”  Bilmediğimiz  nedenler¬ 
den  ötürü  biz  de  gezegenimizi  ziyaret¬ 
çilere  beğendirememişiz  anlaşılan.  Ya 
da  daha  büyük  olasılıkla,  yıldızlararası 
yolculuk  kimse  tarafından  yapılamıyor. 
Yapılıyorsa  da  gökadamızın  bizim  bu¬ 
lunduğumuz  tenha,  arka  mahallelerin¬ 
de  değil.  Hadi  büyük  boşlukları  da  aşa¬ 
cak  teknolojiye  ve  zamana  sahip  olan 
uygarlıkların  olduğunu  varsayalım.  Ge¬ 
ne  en  az  yüz  milyar  yıldızın  bulundu¬ 
ğu  Samanyolu’nda  bu  işi  becerebile¬ 
cek  binlerinin  yerleşmek  için  bula  bu¬ 
la  bizim  gezegenimizi  bulmaları,  son 
derece  düşük  bir  ihtimal. 

Ama  gezegenlerarası  yolculuğa  ya¬ 
sak  yok.  Anlaşılan  bizde  öyle  aşağılık 
duygusu  yaratacak  bir  teknoloji  de  ge¬ 
rekmiyor.  Büyükçe  bir  varili  andıran 
bir  uzay  gemisine  dört-beş  kişi  doluşu¬ 
yoruz.  Işık  hızı,  “hiperdrive”,  kurt  deli¬ 
ği  falan  yok  mu?  Olmasın!  Biz  de  ağır 
ağır  gideriz.  Nereye  mi?  Gidebileceği¬ 
miz  tek  yere.  Deminki  teknolojik  gez¬ 
ginlerin  burun  kıvırdığı,  kum  fırtınala¬ 
rının  esip  savurduğu,  kurak,  donduru¬ 
cu  gezegene;  göz  koyduğumuz  komşu¬ 
muza...  Mars’a 

Mars’ı  insanlık  için  bu  kadar  çekici 
kılan  ne?  Herhalde  ilk  durak  olması. 
Biraz  zorlamak  gerekse  de,  gezegeni¬ 
mizin  dışına  çıkabilmek  için  geliştirdi¬ 
ğimiz  teknolojinin  erimi  içinde  görün¬ 
mesi.  Dünyamıza  daha  yakın  olmasına, 
şafakta  ve  gruptaki  çekici  güzelliğine 
karşın  Venüs’ün,  kalın  karbondioksit 
ve  sülfürik  asit  bulutları  altında  fokur¬ 
dayan  bir  kazan  olduğunun  anlaşılma¬ 


sı.  Mars’ın  “doğru  yolda”,  yani  Güneş’e 
değil,  uzaya,  engine,  serüvene  giden 
yol  üzerinde  bulunması.  Bunların  dı¬ 
şında  bir  de  psikolojik  etkenler  var. 
Mars’a  gideceğiz,  çünkü  uygarlığımız 
için  önemli  bir  sınav.  Orası  çok  mu  so¬ 
ğuk?  Isıtırız...  Su  mu  Yok?  Çıkartı¬ 
rız.. .Bitki,  mi  yetişmiyor?  Yetiştiri¬ 
riz.. .Birçok  insanın  ölmeden  önce  ya¬ 
şamak  istediği  bir  duygu,  tanımadığı 
hemcinslerini  başka  bir  dünyadaki  bu 
kızıl  toprakların  üzerinde  görmenin 
vereceği  bir  tatmin.  Kuşku  yok  ki  in¬ 
sanlığın  tümü  için  de  bu,  daha  önceki 
tüm  başlangıçları,  durakları  sıfırlaya¬ 
cak  yeni  bir  başlangıç:  Mars’tan  Önce 
ve  Mars’tan  sonra... 

Güneş’e  250  milyon  kilometre 
uzaklıktaki  komşumuz,  insanlığın  tek¬ 
nolojisi  için  de  bir  sınav.  Güç  bir  sınav 
olduğu  kuşkusuz.  Çekiciliği  de  belki 
bundan  kaynaklanıyor.  Kendini  aşma 
duygusu.  Yoksa,  topraklarının  altında 
ne  olduğunu  bile  bilmediğimiz,  üç  beş 
kişinin  bile  barınmasının,  ısınmasının, 
beslenmesinin  sorun  olacağı,  hırçın 
koşullu  yabancı  bir  dünyanın,  yapılan 
ve  yapılacak  onca  masrafı  haklı  kılacak 
maddi  bir  çekiciliği  yok.  En  azından 
bir  yüzyıl  oradan  ekonomik  değerde 
bir  şey  getirmek  mümkün  değil  gibi 
görünüyor.  Uzay  yolculukları  için  bir 
ileri  karakol  deseniz,  kendi  uydumuz 
Ay  yanı  başımızda  duruyor.  Ulaşmak 
daha  kolay,  ikmal  sorun  değil,  üs  kur¬ 
mak  için  ideal.  Kutuplarında  sürekli 
gölgede  kalan  kraterlerinde  donmuş 
durumda  su  bulunduğu  yolunda  bul¬ 
gular  da  var.  Tehlike  anında,  çok  geç 
olmadan  yardım  ya  da  kurtarma  ekibi 
ulaştırmak  mümkün.  Ama  bu,  başka 
bir  dünyaya  ayak  basma  duygusu  ver¬ 
miyor.  Kırk  yıl  önce  astronot  Neil 
Armstrong  için  küçük,  ama  “insanlık 
için  büyük”  ilk  adım  gerilerde  kaldı. 
Ay  toprağındaki  ayak  izleri,  on  yılların 
tozuyla  örtüldü.  Artık  insanlık  daha 
uzaklarda  izlerini  bırakmak  istiyor. 

Bu  izleri  Mars’a  taşımak  için  hazır¬ 
lıklar  da  alabildiğine  sürüyor.  Belki  sü- 
pergüç  rekabetinin  ortadan  kalkması, 
daha  serinkanlı  programlar  yapılmasını 
sağladı,  ama  gene  de  NASA,  Mars  gö¬ 
revlerini  öncelikli  hedefleri  arasında 
görüyor  ve  bir  yandan  insanlı  bir  uçu¬ 
şun  planlarını  olgunlaştırırken,  hedefi 
daha  yakından  tanımamızı  sağlayacak 
insansız  uzay  araçlarını,  birbiri  peşi  sı¬ 
ra  gezegene  yolluyor.  Art  arda  gelen  ta- 
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lihsizliklerden,  yitirilen  uydulardan, 
yüzmilyonlarca  dolar  maddi  kayıptan 
yılmadan.  Mars  Climate  Orbiter  ve 
Mars  Polar  lander  kaybedildi.  Ancak 
yörüngedeki  Mars  Global  Surveyor’un 
hemen  hergün  gönderdiği  olağanüstü 
detayda,  yüksek  çözünürlüklü  görün¬ 
tüler,  NASA’nın  kusurlarını  çoktan  ört¬ 
tüğü  gibi,  tahrik  edici  yeni  bulgularla 
da  insanlı  bir  sefer  için  kamunun  ve 
hükümetin  desteğini  canlı  tutuyor. 
Böyle  bir  uçuş  için  en  erken  tarih  2020 
yılı.  Ama  bu  bile  iyimser  bir  tarih  ola¬ 
rak  değerlendiriliyor.  NASA  o  tarihe 
kadar  Mars’a  insan  göndermenin  tek¬ 
nolojik  ve  lojistik  sorunlarını  çözmeye 
uğraşırken,  bir  yandan  da  gezegen  hak¬ 
kında  bilgilerini  çoğaltmaya  çalışıyor. 

Tabii,  edinilmek  istenen  bilgilerin 
başında  gezegende  toprağın  erişilebilir 
derinliklerinde  su  bulunup  bulunmadı¬ 
ğının  belirlenmesi  geliyor. 

Anlaşılıyor  ki  komşumuzun  toprak 
altına  gömdüğü  sırlarını  insanlar  çıkar¬ 
tacak.  Peki,  Mars  yörüngesinde  çoğal¬ 
maya  başlayan  uzay  araçları  yukarıdan 
nasıl  bir  gezegen  görüyorlar. 

“Sel  Yatakları” 


Mars’ın  güney  yarımküresindeki  tepelerin  eteklerinde,  toprak  altındaki  su  ya  da  C02  katmanlarının  serbest 
kalmasıyla  oluştuğu  öne  sürülen  sel  yarıkları. 


Mars  Global  Surveyor’un  üzerinde 
bulunan  Mars  Orbiter  Camera  (Mars 
Yörünge  Kamerası)  adı  verilen  görün¬ 
tüleme  aracı,  kendisini  yapanları  utan¬ 
dırmadı.  Pek  çok  uzman,  NASA’ya  ile¬ 
tilen  görüntülerdeki  netliğin,  Dün- 
ya’nın  uydularca  çekilen  fotoğrafların¬ 
daki  kaliteyi  aştığı  konusunda  görüş 
birliğindeler.  Sorun,  bu  görüntülerin 
yorumlanmasında.  Özellikle  Mars  yü¬ 
zeyindeki  derin  yarıkların  nasıl  meyda¬ 
na  geldiği  konusunda  görüşler  çelişki¬ 
li.  Özellikle  tartışmalara  yol  açan,  gö¬ 
rüntülerdeki  yarıkların  yeni  açılmış  iz¬ 
lenimi  vermesi.  Mars  Global  Surveyor 


Mars’ta  gözlenen  bu  yüzey  şekillerinin,  toprak 
altındaki  suyun  sıcak  lav  akıntısıyla  teması  sonucu 
oluştuğu  sanılıyor. 

aracının  görüntüleme  ekibini  de 
yöneten  olan  NASA  araştırmacısı  Mic- 
hael  Malin’in  başını  çektiği  bir  grup 
gezegenbilimci,  tepelerden  eteklere  sü¬ 
zülen  derin  “sel  yarıklarının,  Mars’ta 
toprak  altına  hapsolmuş  suyun,  buz¬ 
dan  tıkacın  erimesiyle  aniden  boşalma¬ 
sı  sonucu  meydana  geldiği  görüşünde. 
Başka  bazı  bilimadamlarıysa,  bunların 
karbon  dioksitçe  oyulduğunu  öne  sü¬ 
rüyor.  Bu  araştırmacılara  göre  Mars  o 
kadar  soğuk  ki,  bırakın  yüzeyi,  topra¬ 
ğın  kilometrelerce  altındaki  suyun  bile 


Mars  güney  kutup  bölgesinde  görülen 
çatlaklar,  suyun  varlığına  kanıt 
olarak  gösteriliyor. 

sıvı  halde  bulunması  olanaksız.  Ayrıca 
sel  yarıkları  hipotezine  karşı  çıkanlar, 
bu  yarıkların  Mars’ın  Güney’indeki 
yüksek  düzlüklerde,  yani  gezegenin 
en  soğuk  bölgelerinde  görüldüğünü, 
bu  bölgelerde  toprak  altındaki  suyu 
ısıtacak  jeolojik  süreçlerin  cereyan  et¬ 
tiğini  gösterecek  herhangi  bir  işaret 
bulunmadığını  da  vurguluyorlar. 

Bu  araştırmacılara  göre,  şaşırtıcı  bi¬ 
çimde  yeni  açılmış  izlenimi  veren  ya¬ 
rıklar  şöyle  oluşuyor:  Mars’ın  atmosfe¬ 
ri  büyük  ölçüde  C02’den  oluşuyor.  Ba¬ 
zı  atmosferik  basınç  koşullarında  C02 
atmosferden  yüzeye  yoğuşuyor.  Mars 
geçmişte  yoğun  meteorit  bombardıma¬ 
nına  maruz  kaldığından,  yüzeyi  genel¬ 
likle  gözenekli  kaya  barçaları  ve  çakıl¬ 
la  kaplı.  C02  gazı,  bu  deliklerden  yü¬ 
zeyin  altına  sızarak  kayaların  gözenek¬ 
lerinde  toplanıp  yoğuşuyor.  Kışın  yü¬ 
zey  öylesine  soğuyor  ki,  yüzeyin  altın¬ 
daki  gözenekleri  tümüyle  doldurmuş 
olan  C02  donuyor.  Baharın  gelmesiyle 
birlikte  yüzey  de  ısınınca  gözenekli  ta¬ 
bakalardaki  C02  sıvı  haline  geçiyor  ve 
bu  durumda  hacmi  de  arttığından  ba- 
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sıncı  yükseliyor.  Kaya  katmanının,  te¬ 
penin  eteğinde  açığa  çıkmış  ucunu  tı¬ 
kayan  donmuş  C02  de  ısınan  havanın 
etkisiyle  buharlaşıyor.  Tıkaç,  içeride  bi¬ 
riken  basıncı  dengeleyemeyecek  kadar 
inceldiğinde  parçalanıyor  ve  kayaç  kat¬ 
manındaki  sıvı  C02  yıkılan  barajdan 
dışarı  fırlıyor.  Atmosferle  temasa  ge¬ 
çen  C02  hemen  buharlaşıyor.  Buharla¬ 
şan  C02  aynı  zamanda  soğuduğundan 
kar  haline  geliyor  ve  bir  çığ  oluştura¬ 
rak,  çevredeki  kayaları  da  sürükleyip 
bayır  aşağı  kayıyor;  kayarken  de  topra¬ 
ğı  oyup  yarıkları  meydana  getiriyor. 

Su  mu,  Kül  mü? 

Mars’ta  tartışma  konusu  olan  başka 
yüzey  şekilleri  de  var.  Bunlar,  gene 
Mars  Global  Surveyor  tarafından  belir¬ 
lenen  ve  gene  Malin  tarafından  eski 
göl  ya  da  sığ  denizlerde  oluşmuş  tortul 
tabakalar  olarak  tanımlanan  katmanlı 
yapılar.  Bunlar,  Mars’ın  geçmişteki  ılı¬ 
man  dönemlerinde,  içlerinde  yaşam  ba- 
rındırabilmiş  olabilecek  deniz  ve  gölle¬ 
rinin  kalıntıları  mı? 

Katmanlar,  jeologlara,  hele  bunları 
kazıp  inceleyemeyecek  kadar  uzakta 
olanlara  fazla  bir  şey  anlatmıyor.  Bir 
deniz  ya  da  göl  dibindeki  çamurdan  da 
oluşabileceği  gibi,  pekala  rüzgarın  sü¬ 
rükleyip  yığdığı  ince  tozlardan  ya  da 
yanardağların  püskürttüğü  küllerden 
de  oluşabilir.  Dolayısıyla  Mars’taki  ga¬ 
rip  yüzey  şekillerine  anlam  vermeye 
çalışan  yerbilimcilerin  yapabilecekleri, 


Mars’ın  çeşitli  bölgelerinde  sıkça  rastlanan  katmanlı  tortullara  iki  örnek. 


j. 


Mars’ın  23  km  yüksekliğindeki  en  büyük  yanardağı  Olympos  Mons. 


bunların  şekillerine  bakıp  bazı  sonuç¬ 
lar  çıkarmak.  Geçen  yılın  Mart  ayında 
gezegenbilimciler,  NASA’nın  Hous- 
ton’daki  Johnson  Uzay  Merkezi’nde 
bu  amaçla  bir  araya  geldiler.  Bir  araya 
gelmek,  tabii  ki  görüş  birliğine  varmak 
anlamına  gelmiyor.  Ancak  oluşan  ço¬ 
ğunluk  görüşü  en  azından  Hellas  Hav¬ 
zası  denen  geniş  çukurluğun  tabanı  ve 
çevresindeki  katmanların,  geçmişteki 
bir  gölün  kalıntıları  olabileceği  merke¬ 
zinde.  Hellas,  Mars’ın  güney  yarıküre¬ 
sinde  2000  kilometre  çaplı,  çevresin¬ 
den  sekiz  kilometre  kadar  çukurda, 
yaklaşık  20  milyon  kilometrekare  ge¬ 
nişliğinde  bir  alan.  4  milyar  yıl  önce, 
tüm  gezegeni  sarsan  bir  asteroid  ya  da 
kuyruklu  yıldız  çarpmasının  eseri.  NA¬ 


SA  araştırmacılarının  yargılarına  göre 
Hellas’taki  tortullar,  eski  bir  göl  dibi¬ 
nin  yapısına  uygun.  Rüzgar  erozyonu, 
Hellas’taki  tortulların  bir  kısmını  aşın¬ 
dırarak  katmanlı  bir  yapıyı  ortaya  çı¬ 
karmış.  Katmanlı  bir  şerit,  neredeyse 
tüm  krateri,  bir  banyo  teknesinde  su¬ 
yun  bıraktığı  iz  gibi  çepeçevre  sarıyor. 
Bu  şerit  boyunca  görülen  bazı  yüksel¬ 
ti  farkları,  Antarktika’daki  bazı  göller¬ 
de  olduğu  gibi,  krateri  dolduran  gölün 
yüzlerce  metre  kalınlığında  buz  taba¬ 
kalarıyla  örtülü  olduğunun  işareti  ola¬ 
rak  değerlendiriliyor. 

Ancak,  yer  ve  gezegenbilimcileri, 
daha  önce  akarsular  ya  da  göllerle  iliş- 
kilendirilen  bazı  tortul  katmanlarının, 
volkanik  külün  farklı  tarihlerde  yığıl¬ 
masıyla  oluştuğu  görüşüne  daha  ya¬ 
kınlar.  Örneğin  Mars’ın  ortasındaki 
Valles  Marineris  (Deniz  Vadisi)  adlı  bü¬ 
yük  çatlağın  tabanındaki  katmanlı  tor¬ 
tullar,  yanardağ  bacalarını  andıran  kü¬ 
çük  çatlaklarla  ilintili  görünüyor.  Araş¬ 
tırmacılar,  bunların  1783-84  yıllarında 
İzlanda’da  bir  doğru  üzerine  sıralan¬ 
mış  bacalardan  kül  püskürten  Laki 
volkanik  çatlağıyla  olan  benzerliğine 
dikkat  çekiyorlar. 

Arsia  Mons  yanardağının  çevresin¬ 
de  görülen  katmanlı  tortular  da  aynı 
araştırmacılarca  üstüste  yığılmış  lavlar¬ 
dan  çok,  atmosfere  püskürüp  oradan 
yağan  küllerce  oluşturulmuş  yüzey  şe¬ 
killeri  olarak  değerlendiriliyor.  Araştır¬ 
macılar,  bu  kez  Hawaii’de  1790  yılında 
faaliyete  geçen  Kilauea  yanardağının 
bıraktığı  katmanlı  kül  yığınlarıyla  olan 
benzeşmeye  işaret  ediyorlar. 
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Döteryum  Ne  Diyor? 


Peki,  Dünyamızla  aynı  yaşta  (4.5 
milyar  yıl)  olan  Mars’ta  sıvı  su  ne  za¬ 
man  ve  hangi  miktarlarda  vardı?  NA- 
SA’nın  Uzak  Morötesi  Tayf  Araştırma 
uydusu  (FUSE)  tarafından  geçen  yıl 
sonlarına  doğru  derlenen  veriler,  bu¬ 
gün  donmuş  çöllerle  kaplı  olan 
Mars’ın,  kütlesine  oranla  Dünya’dan 
daha  fazla  suyla  doğduğunu  gösteri¬ 
yor.  Bunun  kanıtı,  uzay  aracının 
Mars’ın  üst  atmosferinde  varlığını  ve 
derişimini  belirlediği  moleküler  hidro¬ 
jen.  îki  hidrojen  atomunun  oluşturdu¬ 
ğu  bu  molekülün,  suyun  ay¬ 
rışmasından  oluştuğu  dü¬ 
şünülüyor.  Aracın  gön¬ 
derdiği  verilerle, 

Dünya  çevresindeki 
Hubble  Uzay  Teles- 
kopu’nun  1997’de 
Mars  atmosferinde 
belirlediği  döter¬ 
yum  (D=ağır  hidro¬ 
jen)  miktarını  yo¬ 
rumlayan  araştırmacı 
lar,  gezegende  varolan 
suyun  miktarını  hesaplayabi¬ 
liyorlar.  Döteryum  da  bir  hidrojen 
atomu  ve  bir  oksijen  atomuyla  birleşe- 
rek  “ağır  su”  oluşturuyor.  Mars’ın  sı¬ 
cak  dönemlerinde  atmosfere  yükselen 
normal  ve  ağır  su  molekülleri  Gü¬ 
neş’ten  gelen  morötesi  ışınımla  ayrışı¬ 
yor  ve  hidrojen  ve  döteryum  molekül¬ 
leri  serbest  kalıyor.  Atmosferin  üst  ta¬ 
bakalarında  termal  hareketler,  yüksek 
enerjili  parçacıklarla  çarpışmalar  ve 
kimyasal  tepkimeler  sonucu  H  ve  D 
atomlarıyla  H2  ve  HD  molekülerinin 
belli  bir  yüzdesi,  MARS’ın  kütleçeki- 
minden  kurtulacak  kadar  enerji  kaza¬ 
nıyor  ve  uzaya  kaçıyor.  Ancak,  döter¬ 
yum,  hidrojenden  daha  ağır  olduğu  ve 
kaçabilmek  için  daha  fazla  enerjiye  ge¬ 
reksinimi  olduğu  için  sonuçta  atmos¬ 
ferden  uzaya,  döteryumdan  daha  fazla 
hidrojen  kaybı  oluyor. 

Dünya  ile  Mars,  Güneş  sistemini 
oluşturan  aynı  gaz  ve  toz  diskinden 
aynı  zamanda  (4.5  milyar  yıl  önce)  ve 
görece  yakın  konumlarda  oluştukla¬ 
rından,  üzerlerinde  bulunan  sudaki 
hidrojen-döteryum  oranının  da  aynı 
olması  gerekiyor.  Dolayısıyla  Mars’ta¬ 
ki  hidrojen-döteryum  oranını,  daha 
büyük  kütleye  (ve  kütleçekimine)  sa¬ 
hip  olduğu  için  atmosferini  büyük  öl- 


Mars’ın  kuzey  yarımküresindeki  Hellas  çukurluğunun  bir  zamanlar,  büyük  bir 
okyanusla  kaplı  olduğunu  gösteren  bulgular  var. 


çüde  koruyan  Dün- 
ya’daki  oranla  kar¬ 
şılaştıran  araştır¬ 
macılar,  Mars’ın  ne 
kadar  hidrojen  yi¬ 
tirdiğini  belirliyor  ve 
sonuçta  her  iki  geze¬ 
gendeki  orijinal  su  mik¬ 
tarını  hesaplayabiliyorlar. 

Mars’taki  döteryum,  oransal  olarak 
Dünya’dakinden  beş  kat  fazla.  Bu  he¬ 
sap  sonucu  araştırmacılar,  Mars’ta  baş¬ 
langıçta  var  olan  suyun,  gezegeni  tü¬ 
müyle  kaplayacak  1.25  km 
derinlikte  bir  okyanus  oluş¬ 
turacak  miktarda  olduğu  gö¬ 
rüşündeler.  Bu,  birim  kütle¬ 
ye  bölünecek  olursa  Dün- 
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Mars’ın  güney  kutbundaki  sürekli  katı  C02 
rezervinin  hızlı  bir  erozyona  uğradığını  gösteren 
uydu  görüntüsü  (altta).  Bahar  mevsiminde  C02’nin 
buharlaşmasıyla  oluşan  ve  “Mars  çiçekleri”  diye 
adlandırılan  sivri  buz  yapılar  (üstte). 


ya’dan  1.3  kat  daha  fazla  bir  su  stoku 
demek.  Ancak  araştırmacılar,  okyanu¬ 
sun  gezegenin  tümünü  değil,  Mars 
Global  Surveyor  görüntülerinde  geniş 
ve  çukur  bir  havza  olarak  ortaya  çıkan 
Kuzey  yarıkürenin  büyük  bir  bölümü¬ 
nü  kaplamış  olabileceğini  söylüyorlar. 

İklim  Değişimi  mi? 

Geçen  yıl  Mars  Global  Surveyor’ın 
kameraları,  gezegenin  güney  kutbun¬ 
da  ilginç  oluşumlar  belirledi.  Kutbu  ör¬ 
ten  donmuş  karbondioksitin 
üzerinde  bazı  delikler  bir  yıl 
içinde  büyümüştü.  Normal  ola¬ 
rak  Mars’ın  kutuplarındaki  buz 
örtüsü  ilkbahar  ve  yaz  ayların¬ 
da  buharlaşıp  atmosfere  karışır 
ve  sonbahar  ile  kış  aylarında  da 
yeniden  yoğunlaşarak  gezege¬ 
ne  geri  döner.  Ancak  görüntü¬ 
lerdeki  deliklerin  giderek  büyü¬ 
mesi,  Mars  araştırmacılarınca 
gezegenin  güney  kutup  bölge¬ 
sinde  yıl  boyunca  varlığını  ko¬ 
ruyan  bir  katı  karbondioksit  (kuru 
buz)  rezervinin  varlığını  ortaya  koydu. 
Bu  rezervin  büyüklüğü  henüz  tam  ola¬ 
rak  saptanabilmiş  değil.  Ancak,  araştır¬ 
macılar  bu  buz,  daha  doğrusu  yoğun¬ 
laşmış  kar  örtüsünde  büyüyen  delikle¬ 
rin,  yılda  bir  ile  üç  metre  kütle  yitirdi¬ 
ği  (çukurlaştığı)  sonucuna  varıyorlar. 
Buysa  kutup  bölgelerinin  bir  erozyon 
süreci  yaşadığının  belirtisi  olarak  yo¬ 
rumlanıyor.  Erozyonun  farkına  yeni 
varıldığı  için  döngüsel  mi  olduğu,  yok¬ 
sa  uzun  süreli  bir  sürecin  başlangıcına 
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mı  işaret  ettiği  henüz  kesin  olarak  bi¬ 
linmiyor.  Bunu  belirleyebilmek  için  da¬ 
ha  uzun  süreli  gözlemler  gerekiyor. 
Ancak,  gezegenbilimciler  erozyonun 
geçici  bir  süreç  olmaması  durumunda, 
bunun  Mars  iklimi  üzerinde  önemli  et¬ 
kilerde  bulunacağını  vurguluyorlar. 
Erozyonun  süresi  kadar,  erozyona  uğ¬ 
rayan  katı  karbondioksit  rezervinin 
miktarı  da  önemli.  Araştırmacılara  gö¬ 
re  bu  rezervin  büyük  olması,  atmosfe¬ 
re  erozyon  sürecinin  de  etkisiyle  daha 
fazla  karbondioksit  taşınmasını  sağla¬ 
yacak.  Mars  araştırmacısı  Michael  Ma- 
lin’e  göre,  buharlaşan  karbondioksitin 
atmosfer  basıncında  yol  açacağı  deği¬ 
şimler,  “basınç  yükseldiği  sürece  sıvı 
suyun  Mars  yüzeyinde  ya  da  yüzeyin 
hemen  altında  kararlı  biçimde  bulun¬ 
masını  sağlayabilir”. 

Malin’in  önemle  vurguladığı  bir 
nokta,  erozyonun  bir  yıl  içinde  yol  aç¬ 
tığı  değişim.  Çok  daha  uzun  süreli  bir 
erozyon  sürecinin  etkileri  düşünüle¬ 
cek  olursa,  araştırmacıya  göre  Mars’ın 
çok  uzak  olmayan  bir  geçmişte  sıcak 
ve  ıslak  bir  dönem  geçirmiş  olması  ve 
bu  dönem  sırasında  canlı  mikroorga¬ 
nizmaların  sıvı  su  içinde  gelişmiş  olma¬ 
ları  pekala  mümkün. 

Araştırmacılar,  erozyon  hızından, 
kutuplardaki  buzun  niteliğini  de  çıkar¬ 
tabiliyorlar.  Buharlaşma  hızı,  en  azın¬ 
dan  güney  kutbundaki  donmuş  kat¬ 
manların,  su  buzundan  değil,  orta  yo¬ 
ğunlukta  katı  karbondioksit  olduğunu 
ortaya  koymuş  bulunuyor. 

Mars  karının  yoğunluğu  nasıl  belir¬ 
leniyor?  Yol  açtığı  kütleçekim  etkisin¬ 
den.  Mars  yüzeyindeki  karın  mevsimsel 
değişimini  ölçen  gezegen  araştırmacısı 
Maria  Zuber  ve  ekip  arkadaşları,  karın 
kutuplar  arasında  mevsimlik  dağılımı¬ 
nın  Mars’in  kütleçekim  alanında  yol  aç¬ 
tığı  çok  küçük  değişimleri  ölçerek, 
Mars  karının  Dünya’dakinden  çok  da¬ 
ha  yoğun  olduğu  sonucuna  varmışlar. 

Kutupta  görülen  görece  sabit  rezer¬ 
vin  dışında,  Mars  yüzeyindeki  katı 
C02 ,  daha  mevsimsel  bir  döngü  göste¬ 
riyor.  Bir  yıl  içinde  Mars,  atmosferinde¬ 
ki  karbondioksitin  üçte  birini  gezegen 
yüzeyiyle  değiş  tokuş  ediyor.  Her  yarı¬ 
kürenin  sonbahar  ve  kış  dönemlerinde 
gaz,  karı  olarak  kuzey  ve  güney  kutup¬ 
larına  çökeliyor,  ilkbahar  ve  yaz  ayla¬ 
rında  da  aynı  miktar  buharlaşarak  at¬ 
mosfere  geri  dönüyor. 

Ancak,  Malin  ve  arkadaşları  geçtiği- 


Mars’ın  katı  C02  ile  kaplı  güney  kutbu 

miz  7  Aralık’ta  Science  dergisinde  ya¬ 
yımladıkları  makalelerinde  ilk  kez  ge¬ 
çen  yıl  Mars’ta  “mevsim  dışı”  kar  biri¬ 
kimi  ve  buharlaşması  gözlemlendiğini 
belirttiler.  Bu  sapmalar  arasında  ilk 
kez  olarak  sonbaharda  kuzey  yarımkü¬ 
redeki  kar  örtüsünde  buharlaşma  be¬ 
lirlenmiş.  Ancak  araştırmacılar  bundan 
yola  çıkarak  bir  genelleme  yapabilmek 
için  erken  olduğu,  buharlaşmanın  ye¬ 
rel  toz  fırtınalarının  etkisine  bağlı  ola¬ 
bileceği  uyarısında  da  bulunuyorlar. 

Kendi  Gözlerimizle 
Görmek 

Mars’a  gönderilen  yeni  araçlar  ve 
ilerisi  için  takvimlendirilen  insansız  se¬ 
ferler,  kuşkusuz  komşumuz  hakkında- 
ki  bilgilerimizi  daha  da  pekiştirecek. 
Bu  bilgiler  pekiştikçe  de  merakımız,  zi¬ 
yaret  hedefimiz  daha  da  artacak.  NA¬ 
SA,  biraz  da  Mars  seferlerinin  politik 
getirisinden  hoşnut  Hükümet  ve 
Kongre  üyelerinin  hoşgörüsüyle,  Mars 
seferleri  için  kesenin  ağzını  açmış  du¬ 


rumda.  Geçtiğimiz  yıl  sonunda  yörün¬ 
geye  giren  Mars  Odyssey  uzay  aracının 
hemen  ardından  yeni  araçlar  sefer  için 
hazırlanıyor.  NASA,  gelecek  yıl  ve  bir 
sonraki  yıl  gezegen  yüzeyine,  gezine¬ 
rek  araştırmalar  yapacak  “rover”  de¬ 
nen  küçük  motorlu  araçlar  indirmeyi 
programlamış  durumda.  2005  ya  da 
2006  yıllarında  yeni  bir  yörünge  aracı 
ve  2007-2008  yıllarında  da  “akıllı”  bir 
sondayla  uzun  menzilli  bir  roveri  Mars 
yüzeyine  indirmeyi  planlıyor.  Aynı  yıl¬ 
larda  gezegene  bir  araştırma  istasyonu 
indirilmesi  ve  2014-2015  yıllarında  da 
gezegenden  toprak  örnekleri  getirecek 
bir  sefer  düzenlenmesi  bekleniyor. 
Mars’a  ilgi  gösteren  yalnızca  ABD  ve 
NASA  değil.  Japonya  da  2004  yılında 
Nozomi  adlı  bir  gözlem  aracını  Mars 
yörüngesine  yerleştirmeye  hazırlanı¬ 
yor.  Avrupa  Uzay  Ajansı  ESA’ysa,  bir 
gecikme  olmaması  halinde,  gezegene 
Danvin’in  evrim  gözlemlerini  yaptığı 
araştırma  gemisi  Beagle’ın  adı  verilen 
bir  de  sonda  indirecek  olan  Mars  Exp- 
ress  yörünge  aracını  önümüzdeki  yıl 
fırlatacak. 
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NASA  2003-2004  yıllarında  Mars’a  hareketli  keşif 
robotları  (rover)  göndermeyi  planlıyor. 


İlerideki  “scout”  seferlerinde  keşif  için  küçük 


uçaklardan  yararlanılması  düşünülüyor. 

Bütün  bunlar,  aslında  büyük  hedef 
için  hazırlık.  NASA,  daha  ileriki  yıllar¬ 
da  Mars’a  gidiş-dönüş  yaklaşık  1.5  yıl 
süreceği  hesaplanan  insanlı  bir  seferin 
hazırlıklarını  yapıyor.  Böyle  bir  sefer 
için  kesin  bir  tarih  verilmiş  değil,  an¬ 
cak  kimse  bunun  2020  öncesinde  ger¬ 
çekleşebileceğine  olanak  vermiyor. 
Çünkü  aşılması  gereken  teknolojik  ve 
mali  sorunlar  var. 

Her  şeyden  önce,  50  milyar  dolara 
kadar  büyüyebilecek  bir  faturayı  göze 
almak  gerekiyor.  Ama  gene  de  NASA 
önemli  avantajlarını  sıralayarak  böyle 
bir  seferi  yönetime  ve  Kongre’ye  “sata¬ 
bileceği”  konusunda  umutlu.  Bir  kere, 
Mars’ta  ciddi  biçimde  fosil  yaşam  izleri 
aranacaksa,  insanlı  bir  sefere  karar  ve¬ 
rilmesi  kaçınılmaz.  Çünkü  gezegene 
gönderilecek  bir  robot  aracın  maliye¬ 
tinden  en  az  10  kat  pahalı  olsa  da,  in¬ 
sanlı  bir  seferin  avantajları  ortada.  Ge¬ 
zegenden  bir  insanın  toplayacağı  ör- 


Gelecekte  “smart”  (akıllı)  sondalar  güvenli  bir  iniş 
için  engelleri  tanıma  ve  onlardan  kaçma 
sistemleriyle  donatılacak. 


Mars’ın  keşfinde  son 
aşama  olacak  insanlı 
seferlerin  2020 
yılından  önce 
başlaması 
beklenmiyor. 

Mars’ın  geniş 
kapsamlı  keşfine 
yönelik  “scout” 
seferlerinde 
balonlardan  da 
yararlanılması 
düşünülüyor. 

nek  malzemele¬ 
rin,  bir  robotun 
toplayabilece¬ 
ğinden  onlarca 
kat  fazla  olaca¬ 


ğı  kesin.  NASA  uzmanları,  keni  kendi¬ 
ne  karar  verme  ve  duruma  göre  bu  ka¬ 
rarlarında  değişiklik  yapma  yetisine  sa¬ 
hip  olan  insanın,  Mars’ta  bir  robot  ara¬ 
cın  gezebileceği  alandan  10.000  kat 
daha  geniş  bir  alanda  araştırma  yapa¬ 
bileceğini  vurguluyorlar. 

İnsanlı  bir  Mars  seferi  için  onay 
alındıktan  sonra  da  NASA’nın  uzun 


bir  ev  ödevi  olacak.  Mars’a  ayak  bas¬ 
manın  onuru,  elbette  bir  ülkeye  ve  o 
ülkeyi  yönetenlere  büyük  prestij  sağla¬ 
yacaktır.  Ancak  insanların  ölümüyle 
sonuçlanacak  bir  fiyaskonun  etik  yükü 
ve  ağır  siyasi  bedeli  de  açık.  Bu  neden¬ 
le  izlenecek  rotanın,  yolculuk  sırasın¬ 


da  astronotların  maruz  kalacakları  tıb¬ 
bi  ve  fiziksel  risklerin,  araçların,  içle¬ 
rindeki  aygıtların  işlev  ve  performans¬ 
larının  en  ince  ayrıntılarına  kadar  he¬ 
saplanması  gerekiyor. 

Çözülmesi  gereken  teknolojik  so¬ 
runların  başında  da  Mars’a  gidebilecek 
güçte  roketler  yapabilmek  ve  bu  yolcu¬ 
luk  için  gerekli  yakıtı  depolayabilmek 
geliyor.  Uzmanlarca  yapılan  hesaplara 
göre,  yalnızca  Mars’a  gidiş  için  bir  ro¬ 
ketin  130  ton  yakıt  taşıması  gerekiyor. 
Oysa  ABD’nin  elindeki  en  büyük  roket 
olan  Titan  4B,  yalnızca  25  ton  yakıt  ta¬ 
şıyabiliyor.  Mars  yolculuğu  için  Ameri¬ 
kalılar  Magnum  adlı,  80  ton  yakıt  ka¬ 
pasiteli  bir  roket  geliştirmeyi  ve  iki  ro¬ 
keti  dünya  yörüngesinde  birleştirerek 
gerekli  miktara  erişmeyi  planlıyorlar. 
(Bkz:  Hedef  Mars,  Bilim  ve  Teknik,  Sa¬ 
yı  389  [Nisan  2000],  s.  26-32).  Dönüş 
yakıtıysa  kaçınılmaz  olarak  Mars  üze¬ 
rinde  üretilmek  zorunda.  Bu  nedenle 
astronotları  geri  getirmek  üzere  hazır- 
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Fırlatılacak  iki  insansız  araç 
yörüngede 
birleştirilecek  ve 
Mars’a  gönderilecek. 


Astronotları  taşıyan  araç  6  ay  sonra  Dünya’ya  ulaşacak.  Ekip  Dünya’ya 
dönmek  için  bir  kapsüle  binip  araçtan  ayrılacak. 


Astronotları 
taşıyan  araç 


Astronotları  taşıyan  araç 
insansız  araçtan  26  ay  sonra 
yola  çıkacak.  Yolculuğu  6  ay 
sürecek. 


Yaşam  destek  aracı 


500  günün  sonunda  bir  kalkış  aracıyla  kızıl 
gezegenden  ayrılacaklar  ve  yörüngede  onları  bekleyen 
taşıma  aracına  dönecekler.  Dünya’ya  yolculuk 
başlayacak. 


Astronotları  taşıyan 
araç 


Yaşam  destek 


Mars’a  insanlı  keşif  seferi  için  önerilen 
alternatiflerden  “otobüs”  yöntemi  (üstte). 
Gezegene  doğrudan  gidiş  için  izlenebilecek 
rota  seçenekleri  (altta). 


Astronotları 
taşıyan  araç 


Mars’a  ulaşıldığında  astronotlar  yörüngedeki  yaşam  destek 
aracına  geçecekler.  Bu  araç  onları  gezegen  yüzeyinde  hazır 
bekleyen  yük  aracının  yanma  ulaştıracak. 


Kalkış  aracı 


Mars 

yörüngesine 

giriş 


fi 


Mars’a  varış 

X 


Dünya’dan 

ayrılış 


\ 


YW 

-4A  ı 

s  j  \ 
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Düşük  itişli  araçlar  için  rota 


lanmış  bir  araç,  daha  önceden  insansız 
olarak  Mars’a  gönderilecek  ve  berabe¬ 
rinde  götürdüğü  bir  nükleer  reaktörle, 
gene  gezegene  taşıdığı  bir  hidrojen 
stokunu,  Mars’ın  atmosferindeki  C02 
ile  tepkimeye  sokacak.  Böylece,  dönüş 
için  gerekli  sıvı  metan  ve  astronotlar 
için  de  oksijen  üretilecek.  Böylelikle 
kendi  araçları  ile  220  günde  Mars’a  gi¬ 
decek  astronotlar,  gezegende  30  gün 
araştırma  yaptıktan  sonra  kendilerini 
bekleyen  dönüş  aracıyla  290  günde 
dünyaya  dönecekler.  Bunun  dışında, 
sürekli  olarak  Dünya  ve  Mars  arasında 
gidip  gelen  yaşam  destek  araçlarına 
geçip  gezegene  varmak  ve  “otobüs” 


geri  geldiğinde  Mars’tan  kalkıp  gene 
bu  araçla  kenetlenmeyi  içeren  otostop 
yöntemi  de  değişik  bir  alternatif  olarak 
tasarlanıyor. 

Tabii  bunlar,  ve  zaman  içinde  daha 
niceleri  başka  yaratıcı  çözümler,  plan¬ 
lar,  kağıt  üzerinde  iyi  görünüyor.  Ama 
1.5  yıllık  bir  yolculuk,  birkaç  günde 
aya  gidip  gelivermeye  benzemiyor. 
Gerçi,  işlerin  kötü  gitmesi  ihtimali  var¬ 
sa  kötü  gideceğini  öngören  Murphy 
Kanunu’nun  devreye  girebileceği  pek 
çok  alan  var,  ama  Mars’a  ayak  basmak 
konusunda  çok  da  karamsar  olmamak 
gerek.  Nihayet,  Ay  yolculuğu  için  de 
zamanında  aynı  endişeler  dile  getiril¬ 


mişti,  ama  40  yıl  öncesinin  teknoloji¬ 
siyle  bu  iş  yağdan  kıl  çeker  gibi  başa¬ 
rıldı.  Kuşkusuz  bugün  çok  daha  ileri 
teknolojilere,  daha  sağlam,  daha  hafif 
malzemelere  sahibiz.  Sahip  olduğu¬ 
muz  teknoloji,  bilimkurgunun  sınırla¬ 
rına  yaklaşıyor.  Belki  gelecek  20  yıl 
içinde  bu  sınır  aşılacak  bile.  Ama  gene 
de  insanlığın  elçilerini  ilk  kez  Dünya 
dışına  (Ay’ımızı  kendi  parçamız  sayıyo¬ 
ruz)  göndermeden  önce,  herhalde  ro¬ 
botlarla  en  az  bir  provanın  gerçekleşti¬ 
rilmesi,  daha  gerçekçi  bir  beklenti 
olur. 

Raşit  Gürdilek 
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Bundan  yaklaşık  100  yıl  kadar  önce  bilim  adamları  gökyüzünün  gündüz  neden  mavi  olduğunu 
buldular.  Ancak,  bundan  çok  daha  basitmiş  gibi  görünen  "Gökyüzü  gece  neden  karanlık?" 
sorusunun  yanıtı,  20.  yüzyılın  ortalarına  kadar  gizemli  kaldı.  Artık  bildiğimiz  bu  yanıtın  ortaya 

çıkartılmasının  uzunca  bir  öyküsü  var. 


Daha  çok  bir  çocuğun  aklına  gelebi¬ 
lecek  böyle  bir  soruyla  karşılaştığınız¬ 
da,  hemen  "Güneş  gökyüzünde  olma¬ 
dığı  için"  gibi  bir  yanıt  aklınıza  gelebi¬ 
lir.  Ancak,  biraz  ayrıntıya  indiğinizde, 
bu  sorunun  yanıtını  vermenin  bu  ka¬ 
dar  kolay  olmadığı  ortaya  çıkıyor. 

Eğer  evren  sonsuz  genişlikte  olsay¬ 
dı  ve  sonsuz  sayıda  yıldız  içeriyor  ol¬ 
saydı,  gece  gökyüzü  göz  alıcı  derecede 
parlak  olurdu.  Gökyüzünün  neden  ka¬ 
ranlık  oluğu  sorusunun  ilk  ortaya  çıkı¬ 
şı  oldukça  eskiye,  1500’lü  yıllara  da¬ 
yansa  da,  bunun  üzerinde  ciddi  anlam¬ 
da  ilk  düşünen  kişi  Heinrich  Wilhelm 
Olbers  oldu.  îşte  kuramla  gözlemsel 
verilerin  bu  denli  farklı  oluşu  nedeniy¬ 
le  bu  içinden  bir  türlü  çıkılamayan  du¬ 
ruma  Olbers  Paradoksu  dendi. 

19.  yüzyılda  yaşayan  Olbers’in  asıl 
mesleği  doktorluktu.  Olbers,  Alman¬ 
ya’nın  Bremen  kentinde  yaşıyordu.  O 
sıralar  Bremen,  tüm  Avrupa’nın  kâbu¬ 
su  haline  gelmiş  koleraya  karşı  savaşı 


kazanan  kentlerden  biriydi.  Olbers,  bu 
savaştaki  rolüyle  birçok  övgü  almıştı. 
Gündüzleri  mesleğini  yapan  Olbers, 
geceleri  yalnızca  dört  saat  uyuyor,  ge¬ 
ri  kalan  zamanının  önemli  bir  bölümü¬ 
nü  gökyüzü  gözlemlerine  ayırıyordu. 
Olbers,  birçok  kuyrukluyıldız  ve  aste- 
roidin  keşfine  de  imza  attı. 

Olbers,  1823  yılında  evrenle  ilgili 
bir  makale  yazdı.  Bu  makalesinde,  yıl¬ 
dızların  evrenin  her  yerine  dağılmış  ol¬ 
duğunu  varsayıyordu.  Dünya’ya  yakın 
olanlarının  daha  parlak  görünmelerine 
karşılık  bunların  sayısı  azdı.  Çok  daha 
uzakta  bulunan  yıldızlarsa  daha  sönük 
görünüyorlar  ancak,  aynı  alana  çok  da¬ 
ha  fazla  yıldız  düşüyordu.  Bu  çok  man¬ 
tıklı  bir  yaklaşım.  Yıldızlara  belli  bir 
görüş  açısıyla  baktığınızda,  aynı  görüş 
alanına  uzakta  çok  daha  fazla  yıldız 
düşer.  Eğer  evren  sonsuzsa,  gökyü- 
zündeki  her  noktada  bir  yıldız  olması 
ve  gökyüzünün  her  yerinin  Güneş’in 
yüzeyi  kadar  parlak  olması  gerekirdi. 


Olbers,  makalesinde  bu  konuyla  il¬ 
gili  şunları  yazmış:  "Dünya  ne  kadar 
şanslı  ki,  gökyüzünün  her  yanından 
yıldız  ışığı  gelmiyor.  Eğer  öyle  olsaydı, 
gökbilim  pek  az  gelişecekti.  Yıldızları 
tek  tek  gözleyemeyecek,  Güneş’i  sade¬ 
ce  üzerindeki  lekeleri  sayesinde  tanı¬ 
yabilecektik.  Gezegenler  ve  Ay’sa,  Gü¬ 
neş  kadar  parlak  bir  fondaki  karanlık 
diskler  olarak  görünecekti." 

O  zamanlar,  Olbers’in  makalesi  pek 
ilgi  görmedi.  Zaten,  gökyüzünün  gece¬ 
leri  karanlık  oluşunu  irdeleyen  ilk  kişi 
de  o  değildi.  Bu  konuda  ilk  olma  onu¬ 
ru,  bilindiği  kadarıyla  İngiliz  Thomas 
Digges’e  ait.  1576’da,  babasının  Dün¬ 
ya  merkezli  evrenle  ilgili  yazdığı  bir  ki¬ 
taba  Copernicus’un  Güneş  merkezli 
sistemini  konu  alan  bir  ek  hazırladı. 
Digges,  Copernicus’tan  daha  da  ileri 
giderek,  yıldızların  evrenin  her  yerine 
dağılmış  olduğunu  yazdı.  Hatta,  bu  yıl¬ 
dızların  gece  gökyüzünü  neden  aydın¬ 
latmadığını  da  açıklamaya  çalıştı. 
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Digges,  uzaktaki  yıldızların  çok  sö¬ 
nük  oldukları  için  görülemediklerini 
öne  sürdü.  Açıklaması  anlamlı  görün¬ 
mekle  birlikte  yanlıştı.  Her  bir  atomu, 
göremeyeceğimiz  kadar  küçük  olduğu 
halde  bu  dergiyi  nasıl  görebiliyorsak, 
yıldızların  toplam  ışığı  da  ne  kadar 
uzak  olurlarsa  olsunlar  görünür  ola¬ 
caktır.  Benzer  biçimde,  hiçbir  yıldızını 
çıplak  gözle  ayırt  edemediğimiz  halde, 
2  milyon  ışık  yılı  uzaklıktaki  Androme- 
da  gökadasını  rahatlıkla  görebiliyoruz. 

Digges’in  sonsuz  bir  evreni  benimse¬ 
miş  olmasına  karşın,  aynı  zamanda  ya¬ 
şamış  olan  ünlü  Alman  gökbilimci  Jo- 
hannes  Kepler,  onun  düşüncesine  karşı 
çıktı.  Kepler,  sonsuz  bir  evrende,  Gü¬ 
neş’in  öteki  yıldızların  ışığında  kaybola¬ 
cağını  düşündü  ve  bu  yıldızlarla  aramız¬ 
da  onların  ışığını  engelleyen  duvar  gibi 
bir  şey  bulunabileceğini  öne  sürdü. 

Yaklaşık  yüz  yıl  kadar  sonra,  Ed- 
mond  Halley  de  bu  konuyu  ele  aldı. 
1721’de,  İngiltere  Kraliyet  Toplulu¬ 
ğumun  önünde  konuşan  Halley,  bu 
konudaki  iki  ayrı  olasılığı  dile  getirdi. 
İlk  olarak,  bir  hesap  hatası  yaptı  ve 
uzaktaki  çok  sayıdaki  yıldızın  toplam 
ışığının,  daha  az  sayıda  ancak  yakında 
bulunan  yıldızların  ışığından  çok  daha 
az  olduğunu  öne  sürdü.  Halley’e  göre 
ikinci  olasılıksa,  Digges’in  düşündüğü¬ 
nün  aynısı,  yani,  uzaktaki  yıldızların 
ışığının  bize  ulaşmadığı  şeklindeydi. 

Karanlık  gökyüzünü  aydınlığa  ka¬ 
vuşturma  yolunda  çaba  gösteren  bir 
başka  isim  de  İsviçreli  gökbilimci  Jean- 
Philippe  Loys  de  Cheseaux  oldu.  1744 
yılında  Cheseaux,  o  yıl  Dünya’nın  yakı¬ 
nından  geçen,  altı  kuyruğu  olan  bir 
kuyrukluyıldızla  ilgili  yazdığı  kitabın 
ekinde  bu  konuyu  ele  aldı.  Digges  ve 
Halley’den  farklı  olarak,  Cheseaux  gö¬ 
rülemeyecek  kadar  uzaktaki  yıldızların 
da  evrene  ışık  saçtığı  gerçeğini  atlama¬ 
dı.  Gökyüzünün  karanlık  oluşunu,  uza¬ 
yın  saydam  olmayışına  bağladı.  Yani, 
uzaktaki  yıldızlardan  kaynaklanan  ışık, 
bize  ulaşmadan  önce  önemli  ölçüde  so- 
ğuruluyordu.  1823’te  yazdığı  makale¬ 
sinde  Olbers  de  bu  konuya  değinmişti. 

Cheseaux  ve  Olbers,  yanılmıştı.  Uza¬ 
yın  tam  anlamıyla  saydam  olmadığı 
doğru;  ancak,  ışığı  soğuran  maddenin 
varlığı  gecemizin  karanlık  olması  için 
yeterli  değil.  Gökbilimcilerin  çok  daha 
sonraları  anladıkları  bir  gerçek,  soğu¬ 
ran  maddenin  ısınarak,  aldığı  enerji 
kadar  ışıma  yaptığıydı.  Bu  durumda, 


yıldızların  ışığını  soğuran  madde  de 
yıldızlar  kadar  parlak  olacaktı. 


İşte  Çözüm 

Şaşırtıcı  ama,  Olbers  Paradoksu’na 
ilk  doğru  yaklaşım  bir  gökbilimciden 
değil,  Amerikalı  bir  şair  ve  yazardan 
geldi.  Bu  kişi,  eserlerinde  korku  ve  do¬ 
ğaüstü  konuları  işlemesiyle  tanınmış 
Edgar  Allan  Poe’ydu.  Poe’nun  zor  ve 
kısa  süren  bir  yaşamı  olmuştu.  Annesi¬ 
ni  daha  iki  yaşındayken  kaybetmiş, 
genç  yaşında  kendini  kumara  ve  içkiye 
kaptırmıştı.  Poe’nun  karısı  da  20’li  yaş¬ 
larında  ölmüştü.  Poe,  40  yaşında  alkol 
komasına  girdikten  sonra  öldü. 

Karanlık,  Poe’nun  çalışmalarının 
ana  konusuydu.  Evrenbilimci  Edward 
Harrison,  Poe’nun  Olbers  Paradok- 
su’nu  ölümünden  bir  yıl  önce,  1848  yı¬ 
lında  yazdığı  "Eureka"  adlı  bir  dene¬ 
mesinde  çözdüğünü  farkeden  ilk  kişi 
oldu.  Olbers  Paradoksu  denemede  şöy¬ 
le  anlatılıyor:  "Yıldızların  sayısı  sonsuz 
olsaydı,  gökyüzünün  her  yanı  eşit  de¬ 
recede  parlak,  yani  gökyüzünün  her 
bir  noktasında  bir  yıldız  olurdu.  Oysa, 
gökyüzüne  teleskoplarla  baktığımızda, 
hiçbir  ışığın  gelmediği  boş  bölgeler  gö¬ 
rebiliyoruz.  Bu  bölgeler,  henüz  ışığın 
bize  ulaşamadığı  yerlerdir." 

Kısacası,  Poe’nun  söylemek  istedi¬ 
ği,  uzaktaki  yıldızların  gecemizi  aydın¬ 
latamayanın  nedeninin,  ışıklarının  he¬ 
nüz  bize  ulaşacak  kadar  zaman  geçme¬ 
miş  olmasıydı.  Evrenin  yaşından  daha 
uzak  mesafeleri  göremeyiz.  Yani,  evre¬ 
nin  yaşının  yaklaşık  13  milyar  yıl  oldu¬ 
ğunu  varsayarsak,  13  milyar  ışık  yılın¬ 
dan  daha  uzaktaki  yıldızları  göreme¬ 
yiz.  Karanlık  gökyüzü,  bir  bakıma,  ev¬ 


renin  belli  bir  süre  önce  doğduğuna 
kanıt  oluşturuyor. 

Eureka’da  bir  Alman  gökbilimci 
olan  Johann  Mâdler’in  adı  sıkça  geçer. 
Poe,  gökbilime  duyduğu  ilgiyi  çocuk¬ 
luk  yaşlarında  tanıştığı  Mâdler’e  borç¬ 
ludur.  Mâdler,  Ay’ın  yüzeyini  haritala- 
mış,  ve  Popüler  Gökbilim  adlı  bir  de  ki¬ 
tap  yayımlamıştı.  Altı  kez  basılan  bu  ki¬ 
tabın  ilk  basımlarında,  gökyüzünün  ka¬ 
ranlık  oluşu  Olbers’in  anlattığı  biçimde 
yorumlanırken,  1858’de,  Eureka’dan 
10  yıl  sonra  basılan  kitapta,  Mâdler’in 
açıklaması  Poe’nunkini  temel  alıyordu. 

Mâdler’in  açıklaması  şöyle:  "Işığın 
hızı  sınırlıdır.  Yaratılıştan  bu  yana  ge¬ 
çen  süre  de  sınırlıdır  ve  biz  ancak  bu  sı¬ 
nırlı  süre  içinde  ışığın  ulaşabileceği  ka¬ 
dar  uzağı  görebiliriz.  Gecenin  karanlık 
oluşu,  bu  şekilde  başarıyla  açıklanabil¬ 
diğim  göre,  uzaktaki  yıldızların  ışığının 
soğurulduğu  tezi  geçersiz  kalıyor. 
Uzaktaki  yıldızların  ışıklarının  bize  'ula¬ 
şamadığı’  değil,  'henüz  ulaşmadığı’  şek¬ 
lindeki  bir  açıklama  daha  doğru  olur." 

İskoç  matematikçi  ve  fizikçi  Lord 
Kelvin,  1901’de  bu  tezin  biraz  daha  ay¬ 
rıntılı  bir  uyarlamasını  yaptı.  Kelvin’e 
göre,  gecenin  aydınlık  olabilmesi  için, 
yüzlerce  trilyon  ışık  yılı  öteyi  görebili¬ 
yor  olmamız  gerekliydi.  Ancak,  evren 
bundan  çok  daha  genç  olduğundan, 
gece  karanlıktı. 

Poe,  Mâdler  ve  Kelvin,  gökyüzünü 
şimdi  olduğu  gibi  değil,  bir  zamanlar 
olduğu  gibi  gördüğümüzü  anladılar. 
Ne  kadar  uzağa  bakarsak,  o  kadar  eski¬ 
yi  görüyorduk.  Olbers  Paradoksu  ve 
ışık  hızı  gibi  önemi  anlaşılmış  olaylarla 
ilgili  yapılan  çalışmalar,  dini  ve  kültürel 
nedenlerden  dolayı  çok  yavaş  ilerliyor¬ 
du.  încil,  evrenin  yalnızca  6.000  yaşın- 
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da  olduğunu  söylüyordu.  Yani,  yalnız¬ 
ca  6.000  ışık  yılı  öteyi  görebilirdik.  An¬ 
cak,  hesaplamalar  gerçekte  evrenin 
çok  daha  yaşlı  olması  gerektiğini  göste¬ 
riyordu. 

Paradoksun  Yeniden 
Keşfi 

Olbers  Paradoksu,  yüzyıllar  süren 
uzun  bir  öykü  olsa  da  1950’li  yıllara  de¬ 
ğin  ünlü  olmadı.  Olbers’in  dönemindeki 
gökbilimcilere  Olbers  Paradoksumdan 
söz  etseydiniz,  muhtemelen  neden  bah¬ 
settiğinizi  anlamayacaklardı  bile. 

Uzunca  bir  aradan  sonra,  Olbers  Pa¬ 
radoksu  1952’de  Hermann  Bondi’nin 
"Evrenbilim"  adlı  kitabında  yer  aldı. 
Bondi,  durağan  evren  modelinin  savu¬ 
nucularından  biriydi.  Bu  model,  bü¬ 
yük  patlamayı  reddediyor,  ev¬ 
renin  her  zaman  varoldu¬ 
ğunu  kabul  ediyordu. 

Evrenin  yapısı  ger¬ 
çekten  böyle  olsay¬ 
dı,  Poe’nun  uzakta¬ 
ki  yıldızların  ışığı¬ 
nın  bize  ulaşacak  za¬ 
manı  olmadığı  şeklin¬ 
deki  düşüncesi  yanlış 
olurdu.  Evren  sonsuz  yaşın¬ 
da  olsaydı,  gökbilimciler  sonsuz  sa¬ 
yıda  yıldız  görürlerdi. 

Durağan  evren  modelini  destekle¬ 
yenlere  göre,  genişleme  bu  sorunu  çö¬ 
züyor.  Evrenin  genişlemesi,  ışık  dalga¬ 
larının  genişlemesine,  yani  kırmızıya 
kaymasına  yol  açar.  (Tayf  üzerinde  ma¬ 
viden  kırmızıya  doğru  ilerlerseniz  ışı¬ 
ğın  dalgaboyunun  arttığını  görürsü¬ 
nüz.)  Evrende  ne  kadar  uzağa  bakarsa¬ 
nız,  ışığın  o  kadar  kırmızıya  kaydığını 
görürsünüz.  Işık  kırmızıya  kaydığında 
enerjisi  azalır.  Uzaklık  çok  arttığında, 
örneğin  sonsuz  bir  evrende  sonsuz  de¬ 
nebilecek  uzaklıkta  ışığın  enerjisi  o  ka¬ 
dar  azalır  ki,  gökyüzü  karanlık  olur. 
Durağan  evren  modelini  benimsemiş 
olan  evrenbilimci  Fred  Hoyle,  Gökbili¬ 
min  Öncüleri  adlı  kitabında,  gökyüzü¬ 
nün  karanlık  oluşunu  basitçe  şuna 
bağlıyor:  "Gökyüzü  gece  karanlıktır, 
çünkü  evren  genişliyor." 

Sadece  durağan  evren  için  geçerli 
olan  bu  açıklama,  bu  modelin  artık  ge¬ 
çerliliğini  kaybetmesiyle  anlamsız  kal¬ 
dı.  Aslında,  büyük  patlamayla  oluşan 
evren  modelinde  de  genişleme  gecenin 


karanlığını  bir  miktar  etkiler.  Ancak, 
bu  etki  çok  azdır  ve  evren  genişlemeyi 
durdursa  da  gece  karanlık  kalır. 

Evrenin  Enerji  Sorunu 

Gökyüzünün,  evrenin  henüz  çok 
genç  oluşu  nedeniyle  karanlık  olduğu 
konusunda  gökbilimciler  aynı  düşün¬ 
ceyi  paylaşıyorlar.  Harrison,  1964  yı¬ 
lında,  görülebilen  evrenin  gökyüzünü 
aydınlatması  için  ne  kadar  enerji  gere¬ 
keceğini  hesaplamaya  çalıştı.  Ortaya  çı¬ 
kan  sonuç,  Harrison’u  çok  şaşırttı.  Gö¬ 
rülebilen  evrendeki  yıldızların  yaydığı 
enerji  çok  azdı.  Gökyüzünün  Güneş’in 
yüzeyi  kadar  parlak  olabilmesi  için, 
Harrison’un  hesaplarına  göre,  evrenin 
10  trilyon  kat  daha  fazla  enerjiye  sahip 


olması  gerekirdi.  Yani,  her  bir  yıldız  ol¬ 
duğundan  10  trilyon  kat  daha  fazla 
ışık  yaymalıydı. 

Güneş  gibi  yıldızlar,  nükleer  tepki¬ 
melerle  kütlelerinin  bir  bölümünü 
enerjiye  dönüştürürler.  Bunun  bir  bö¬ 
lümü  de  gördüğümüz  ışık  olarak  orta¬ 
ya  çıkar.  Harrison,  evrendeki  bütün 
madde  bu  şekilde  enerjiye  dönüşerek 
ışık  yaysa  bile,  gökyüzünün  ancak 
Ay’lı  bir  gece  kadar  aydınlık  olabilece¬ 
ğini  hesapladı. 

Evren  genişledikçe,  yıldız  sayısının 
artacağını  söyleyemeyiz.  Buna  bağlı 
olarak,  evrendeki  enerji  miktarının  da 
artması  beklenemez.  Ayrıca,  yıldızların 
sonsuza  kadar  parlamadığını  da  unut¬ 
mamak  gerek.  Güneş  gibi  ortalama  bir 
yıldızın  yaşam  süresi  yaklaşık  10  mil¬ 
yar  yıldır.  Evrendeki  yıldız  oluşumu, 
büyük  patlamadan  yaklaşık  3  ila  4  mil¬ 
yar  yıl  önce  en  yüksek  hızına  ulaştı.  O 
zamandan  bu  yana,  yıldız  oluşum  hızı 
giderek  düştü,  ilk  oluşan  yıldızların 
önemli  bir  bölümü  artık  parlamıyor  bi¬ 


le.  Evrenin  yaşı  arttıkça,  nükleer  yakı¬ 
tını  tüketerek  sönen  yıldızların  sayısı 
da  artacak.  Bununla  birlikte  yeni  olu¬ 
şacak  yıldızların  hammaddesi  de  gide¬ 
rek  azalıyor.  Eğer  evren  çok  yaşlı  ol¬ 
saydı,  yıldızlar  yakıtlarını  tüketmiş, 
çoktan  sönmüş  olacaklardı. 

Evrenin  genişlemekte  olduğu  artık 
kesin.  Yakın  zamana  değin,  bu  genişle¬ 
menin  yavaşlayarak  sürdüğü  sanılıyor¬ 
du.  Çünkü,  kütleçekiminin  genişletme¬ 
yi  yavaşlatması  beklenirdi.  Ancak,  ev¬ 
renin  görebildiğimiz  en  uzak  bölgele¬ 
rinde  gözlenen  süpernovaların  ışığın¬ 
daki  azalma,  şaşırtıcı  bir  gerçeği  orta¬ 
ya  çıkardı.  (Özellikle,  Tip  la  süperno- 
vaların  parlaklıkları  birbirine  yakın  ol¬ 
duğu  için,  parlaklıktaki  bu  azalma  sap¬ 
tanabiliyor.)  Bu  süpernovaların,  gözle¬ 
nenden  daha  parlak  olmaları  gereki¬ 
yordu.  Ama,  bir  şekilde,  evrenin  bu 
süpernovaların  ışığını  "kırmızı¬ 
ya  kaydırmak"  için  daha 
çok  zamana  sahip  oldu¬ 
ğu  anlaşıldı.  Bunun 
için,  artan  bir  hızla 
genişlemesi  gereki¬ 
yordu.  Bu  şaşırtıcı 
gerçek,  yani  evrenin 
genişlemesinin  hızlan¬ 
ması,  görece  yakınımızdaki 
gökadaların  da  hızlanarak  biz¬ 
den  uzaklaştığı  anlamına  geliyordu. 
Buna  bağlı  olarak,  yakın  bir  gelecekte 
değil  ama  milyarlarca  yıl  sonra  -  tabii 
bunu  gözleyecek  birileri  kalırsa  -  gece 
gökyüzünün  giderek  daha  da  karanlık 
olacağını,  teleskopların  daha  boş  alan¬ 
lara  bakacağını  söyleyebiliriz. 

Gökyüzü,  karanlık  kalabilmesi  için 
iki  kez  korunuyor:  Evren  henüz  çok 
genç  ve  yıldızların  yaydığı  enerji,  gök¬ 
yüzünü  aydınlatacak  kadar  yeterli  de¬ 
ğil.  Gökbilimciler,  gökyüzünün  gece 
neden  karanlık  olduğunu  artık  bu  şe¬ 
kilde  açıklıyorlar.  İşin  ilginç  yanı,  Ol¬ 
bers  Paradoksu’nu  ilk  çözen  kişinin 
bir  gökbilimci  değil,  kendini  karanlıkla 
özdeşleştirmiş  bir  yazar  olması.  Bu, 
amatör  bilim  adamlarının  da  bazen 
profesyonel  bilim  adamlarının  gözün¬ 
den  kaçan  gerçekleri  bulabileceklerini 
gösteriyor. 

Alp  Akoğlu 

Kaynaklar 

The  Accelerating  Universe 

http://www.  vvheaton .  ed  u/physi  cs/a  u_WW.  htm  I 
Observations  and  Some  lmplications 

http://www.astronomynotes.com/cosmolgy/ 

Croswell,  K.,  Wondering  in  the  Dark,  Sky  &  Telescope,  Aralık  2001 
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IŞIK  kirliliği  ve 

TÜRKİYE 
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Enerji  tasarrufu,  iyi  dış  aydınlatma¬ 
nın  enerji  tasarrufuna  katkısı,  yanlış  ya 
da  kötü  dış  aydınlatmanın  enerji  tüke¬ 
timine  ve  geceleyin  yıldızlı  karanlık 
gökyüzüne  olumsuz  etkileri,  bütün 
Dünya’da  olduğu  gibi,  ülkemizde  de 
son  yıllarda  sıkça  gündeme  geldi;  bu 
konuda  ulusal  ve  uluslararası  toplantı¬ 
lar  düzenlendi.  Aydınlatma  Türk  Milli 
Komitesi  23-24  Kasım  2000  ve  6-16  Ey¬ 
lül  2001  tarihlerinde  İTÜ  Taşkışla’da, 
Elektrik  Mühendisleri  Odası  28-30  Ka¬ 
sım  2001  tarihlerinde  Aydınlatma 
Kongreleri  yaptılar.  16  kasım  2001  de 
TÜBİTAK  Ulusal  Gözlemevi,  Antalya 
Büyükşehir  Belediyesi,  Akdeniz  Üni¬ 
versitesi  ve  Çevre  Girişimi  Derneği  ta¬ 
rafından  Antalya  Kültür  Merkezi’nde 
ortaklaşa  düzenlen  “Işık  kirliliği  ve  ka¬ 
ranlık  gökyüzü”  toplantısı  yapıldı.  Bü¬ 
yükşehir  Belediye  Başkanı  Dr.  Bekir 
KumbuPun  açtığı  toplantıda: 

•  Antalya’dan  ve  diğer  şehirlerimiz¬ 
den  kötü  ve  (sayısı  az  da  olsa!)  iyi  dış 
aydınlatma  örnekleri  gösterildi. 

•  Işık  Kirliliği’nin  ve  yapay  gök  par¬ 
laklığının  esas  nedeninin  cadde  ve  so¬ 
kak  aydınlatması  olduğu  belirtildi. 

•  Kötü  aydınlatmanın  trafik 
akışını  ve  sürücüleri  olumsuz  etki¬ 
lediği  vurgulandı. 

•  Armatürlerden  gökyüzüne 
kaçan  ve  atmosferde  saçılan  ışığın 
yapay  gök  parlaklığına  neden  ol¬ 
duğu,  yerleşim  yerlerinden  gök  ci¬ 
simlerini  izlemenin  olanaksızlaştı¬ 
ğı  açıklandı. 

•  Işık  Kirliliği’nin  insanlığı,  par¬ 
çası  olduğu  evrenden  giderek  da¬ 
ha  çok  soyutladığı  vurgulandı. 

•  Ulusal  Gözlemevi’nin  çalışma¬ 
larının  etkilenmemesi  için  Antalya 
yöresinde  bundan  sonra  yapılacak 
uygulamalarda,  eski  armatürlerin 
değiştirilirken,  dış  aydınlatma  ku¬ 
rallarına  uyulması  istendi. 

•  Antalya’da  cadde  ve  sokak  ay¬ 
dınlatmalarından  uzaya  kaçan  ışık 
nedeniyle  yılda  120  milyar  TL  de¬ 


ğerinde  elektrik  enerjisi  boşa  gittiği, 
Türkiye  için  bu  kaybın  -  Kasım  2001  iti¬ 
bariyle  -  yılda  yaklaşık  13  tirilyon  TL  ol¬ 
duğu  anlatıldı.  [Bu  enerji  kaybı,  ABD 
nin  DMSP  (Savunma  Meteoroli  Uydu¬ 
ları  Projesi)  ile  elde  edilen  verilerinden 
hesaplanmıştırl.] 

•  Birçok  ülkede  Işık  Kirliliğini  önle¬ 
mek  için  özel  yasalar  çıkarılmıştır.  Ül¬ 
kemizde  birçok  ülkeden  daha  önce  baş¬ 
latılan  ve  Enerji  Bakanlığı’nda  incele¬ 
mede  olan  “Dış  Aydınlatma  Yönetmeli¬ 


ği"  nin  daha  fazla  gecikmeden  çıkarıl¬ 
ması  istendi. 

Aralık  2001’de  dış  aydınlatmanın 
neden  olduğu  “gece  gökyüzü  yapay 
parlaklığını  veren  önemli  bir  atlas  ya¬ 
yınlandı.  Burada,  DMSP  uydu  gözlem¬ 
lerinden  P.  Cinzano  ve  arkadaşları 
(İtalya)  tarafından  hesaplanan  bu  atlas¬ 
tan  aldığımız  Türkiye  yapay  gece  gök¬ 
yüzü  haritasını  veriyoruz.  Atlasta  veri¬ 
len  sayısal  değerlere  göre,  Türkiye’de 
nüfusun  %79’u,  yapay  gök  parlaklığı 
doğal  gece  gökyüzü  parlaklığın¬ 
dan  %11  daha  parlak,  %62  si  bir 
kat  daha  parlak,  %40’ı  3  kat, 
%15’i  9  kat  daha  parlak  olan 
yerlerde  yaşamakta.  Bu  nüfus 
oranları,  örneğin  İtalya  için 
%100,  %95,  %78  ve  %35  dir.  Bir 
başka  değerlendirmeye  göre, 
Türkiye’de  nüfüsun  %70’i  aysız 
bir  gecede,  Ay’ın  ilkdördün  ev¬ 
resinde  oluşan  parlaklıktan  da¬ 
ha  parlak  gece  gökyüzü  altında 
yaşıyor.  Nüfusun  %25’i  Saman- 
yolu’nu  gece  hiç  göremiyor. 

Zeki  Aslan 
TÜBİTAK  Ulusal  Gözlemevi 

Kaynaklar 

Aslan  Z.,  S.  Isobe:  Türkiye’den  uzaya  kaçan  şehir  ışıkları 
3. Ulusal  Aydınlanma  Kongresi,  23-24  Kasım  2000,  İTÜ 
Talkışla,  İstanbul  ,  s.  106 

Cinzano  P.,  F.Falchi,  C.D.  Elvidge:  The  first  World  Atlas 
of  the  artificial  night  sky  brightness  Monthly  Notices  of 
the  Royal  Astronomical  Soceity,  Vol  328,  s.689,2001; 
www.lightpollution.it 
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ANTARKTİKA'DA 

BİLİM 


Antarktika,  yeryüzünde  bozulmadan  kalabilmiş  son  büyük  kara  parçası.  Yerleşim  yerlerinden 
uzaklığına  ve  yaşam  koşullarının  olumsuzluğuna  rağmen,  burada  gerçekleştirilen  araştırmalar, 
Dünya’nın  başka  bölgelerinde  yaşayan  insanlar  ve  yaşam  açısından  son  derece  önemli.  Bu 
araştırmaların  hemen  hepsi,  yeryüzünün  başka  bir  köşesinde  yapılamayacak  özellikte. 


1775  yılında  Antarktika’ya  gelen 
James  Cook,  büyük  bir  düş  kırıklığına 
uğramıştı.  Çünkü,  Britanya  İmparator¬ 
luğu  için  üzerinde  hak  iddia  edebile¬ 
ceği,  doğal  kaynaklarca  zengin,  masal¬ 
sı  toprakları  bulmayı  umut  ediyordu. 
Oysa,  bulduğu  yalnızca  kötü  hava  ve 
uçsuz  bucaksız  buz  tabakası  olmuştu. 
Dünya’nın  bu  keşiften  yarar  sağlama¬ 
yacağını  düşünen  Cook,  bugün  An¬ 
tarktika’nın  bilim  dünyası  için  ne  ka¬ 
dar  önemli  olduğunu  görse  sanırız 
çok  şaşırırdı.  Özellikle  son  65  yılda 
Antarktika,  birçok  araştırma  dalında 
önemli  bir  yer  edindi.  Buradaki  bilim¬ 
sel  çalışmaların  en  önemli  özelliği,  he¬ 
men  hepsinin  küresel  sorunlara  çö¬ 
züm  getirme  çabalarına  katkıda  bu¬ 
lunması.  Yeryüzüne  gelen  morötesi 
ışınımlardaki  artış,  denizlerin  düzeyi¬ 
nin  yükselmesi,  uydu  iletişimi  bu  araş¬ 


tırmaların  konularından  yalnızca  bazı¬ 
ları.  Burada  yapılan  araştırmalar,  el¬ 
bette  ki  çok  pahalıya  geliyor.  Dolayı¬ 
sıyla,  burada  yalnızca  dünyanın  başka 
bölgelerinde  gerçekleştirilmesi  ola¬ 
naksız  araştırmalar  düzenleniyor.  Sı¬ 
nırların  bulunmadığı,  araştırma  sonuç¬ 
larının  herkesçe  kolayca  elde  edilebil¬ 
diği  kıtadaki  birçok  proje,  uluslararası 
ekiplerce  yürütülüyor. 

Araştırma 

İstasyonlarında  Yaşam 

Antarktika’da,  kıtanın  farklı  yerleri¬ 
ne  dağılmış  durumda  yüze  yakın  araş¬ 
tırma  istasyonu  bulunuyor.  Bu  istas¬ 
yonlar,  Arjantin,  Avustralya,  Brezilya, 
Bulgaristan,  Şili,  Çin,  Finlandiya, 
Fransa,  Almanya,  Hindistan,  İtalya,  Ja¬ 


ponya,  Kore,  Yeni  Zelanda,  Norveç, 
Peru,  Polonya,  Rusya,  Güney  Afrika, 
İspanya,  İsveç,  Ukrayna,  İngiltere, 
ABD  ve  Uruguay  gibi  ülkelere  ait.  Bel¬ 
çika,  Kanada,  Ekvator  ve  Hollan¬ 
da’ysa,  araştırma  istasyonu  işletmiyor, 
ancak  başka  araştırma  istasyonlarında 
yürütülen  çalışmalara  katılıyor.  Araş¬ 
tırma  istasyonlarının  bir  bölümü,  yal¬ 
nızca  yaz  mevsiminde  kullanılıyor. 
Kışları  istasyonlarda  yaklaşık  bin  kişi 
kalıyor.  Yaz  aylarındaysa  araştırmalar 
için  kıtaya  gelenlerin  sayısı  5000’i  bu¬ 
luyor.  (Sayıları  gittikçe  artan  turistleri 
de  unutmamak  gerekir;  örneğin, 
1999-2000  sezonunda  kıtayı  14.000 
turist  ziyaret  etmiş.)  Açık  havada  yapı¬ 
lan  çalışmalar,  genellikle  yaz  ayların¬ 
da  gerçekleşiyor.  Burada,  dış  dünyay¬ 
la  haberleşmek  için  kullanılan  geliş¬ 
miş  iletişim  yöntemleri,  büyük  önem 
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taşıyor.  Bazı  istasyonlardaki  çevre  iz¬ 
leme  programlarında  toplanan  veriler, 
bütün  yıl  boyunca  günlük  ya  da  hafta¬ 
lık  olarak  dışarıya  gönderiliyor. 

Kıtada  yaşayan  insanların  burada 
bulunma  nedenleri,  bilimsel  çalışmalar 
ya  da  araştırma  kamplarında  çalışanla¬ 
ra  lojistik  destek  sağlamak.  Yaşam  ko¬ 
şullarının  tüm  olumsuzluklarına  kar¬ 
şın,  Antarktika’daki  insan  nüfusu  git¬ 
tikçe  artıyor.  Bunun  nedenlerinden  bi¬ 
ri,  kar  üzerinde  yol  alabilen  araçların 
geliştirilmesi,  uydu  yardımıyla  haber¬ 
leşme,  konum  belirleme  ve  haritalama 
yöntemlerinin  kullanımının  yaygınlaş¬ 
ması.  Ancak,  hangi  teknoloji  kullanılır¬ 
sa  kullanılsın,  yine  de  sınırları  belirle¬ 
yen,  Antarktika’nın  zorlu  iklim  koşul¬ 
ları.  Kışı  araştırma  istasyonlarında  ge¬ 
çiren  araştırmacılar,  iletişim  araçlarını 
saymazsak,  dış  dünyadan  tamamen 
yalıtılmış  bir  biçimde  yaşıyorlar.  Bura¬ 
daki  araştırmacılar,  üniversitelerden, 
sanayi  kuruluşlarından,  devlet  kurulu¬ 
larından  ve  askeri  kurumlardan  geli¬ 
yor.  Araştırma  istasyonlarındaki  öteki 
personelin  çoğunun  göreviyse,  beslen¬ 
me,  iletişim,  yönetim,  iletişim  hizmetle¬ 
ri  ve  çalışanlara  eğitim  vermekle  ilgili. 
Helikopter  mürettebatı,  yapı  işçileri, 
atık  yönetimi  uzmanları,  laboratuvar 
teknisyenleri  gibi  mesleklerden  insan¬ 
lara  da  gereksinim  duyuluyor.  Bilim 
adamlarının  ve  destek  için  çalışanların 
çoğu,  yalnızca  Ekim’den  Mart’a  kadar 
süren  yaz  sezonunu  burada  geçiriyor. 
İstasyonların  her  biri,  belli  araştırma 
konularıyla  ilgili  hizmet  vermek  için 
düzenlenmiş. 

21.  yüzyılın  en  önemli  sorunların¬ 
dan  olan  küresel  ısınma  gibi,  insanlı¬ 
ğın  geleceğini  etkileyecek  küresel  so¬ 
runların  araştırılması  ve  izlenmesinde, 
Antarktika  kıtasında  yapılan  araştırma¬ 
lar  kilit  rol  oynuyor.  Örneğin,  atmos¬ 
ferin  ısınması,  Antarktika’yı  kaplayan 
buz  tabakasını  da  etkiliyor.  Bu  durum 
denizlerin  düzeyine  ve  okyanus  dalga¬ 
larına  kalıcı  etkiler  yapabilir.  Bu  ne¬ 
denle,  küresel  iklim  modellemelerinde 
ve  gelecekteki  eğilimleri  belirlemede 
Antarktika’daki  buzulların  izlenmesi 
önem  taşıyor.  Antarktika  kıtasını  kap¬ 
layan  kalın  buz  tabakası,  geçmişteki 
iklim  değişimleri  için  bir  kayıt  defteri. 

Kıtayı  kaplayan  buz  tabakasında, 
hem  dünyanın  başka  bölgelerinden 
buraya  taşınan  ağır  metaller  ve  orga¬ 
nik  zehirler  hem  de  Dünya  atmosferi¬ 


nin  geçmiş  500.000  yılda  geçirdiği  de¬ 
ğişimlerin,  baloncuklar  içinde  dona¬ 
rak  saklanmış  kanıtları  bulunuyor. 
Küresel  iklim  değişimi  üzerinde  çalı¬ 
şan  araştırmacılar,  Dünya’nın  geçmiş 
dönemlerdeki  iklim  koşulları  hakkın- 
daki  bilgileri,  iklim  modellemeleri  ça¬ 
lışmalarında  kullanıyorlar. 

Biyolojik  Zenginlik 

Antarktika’daki  ekosistemler,  bir¬ 
çok  açıdan  benzersiz.  Kıtanın  buz  ve 
karla  kaplı  olmayan  bölgeleri,  yaz  ay¬ 
larında  toplam  alanın  %  l’den  azını 
oluşturuyor.  Buzun  üzerinde  yaşayan 
canlıların  hepsi  de,  soğuk  ve  kuru  ik¬ 
lime  çok  iyi  uyum  sağlamış.  Kıtada 
yalnızca  buraya  özgü  olan  birçok  can¬ 
lı  türü  var.  Bilim  adamları  için  burası, 
bilimsel  araştırmalar  yapmak  için  ade¬ 
ta  doğal  bir  laboratuvar.  Buzun  üze¬ 


rinde  çevre  koşulları  öyle  sert  ki,  iç 
bölgelerde  yalnızca  birkaç  küçük  bö¬ 
cek  türü,  algler,  likenler,  yosunlar  ve 
mikroskopik  canlılar  yaşıyor.  Bu  du¬ 
rum,  neden-sonuç  ilişkilerinin  görece¬ 
li  olarak  daha  kolay  kurulmasına  yarı¬ 
yor.  Ancak,  buzun  altında  okyanus  ya¬ 
şamı  karmaşık,  zengin  ve  bereketli. 
Üzeri  buz  parçalarıyla  kaplı  okyanus 
suları,  belki  de  dünyanın  en  alışılma¬ 
dık  ve  özelleşmiş  yaşam  alanı.  Bu  sis¬ 
temler,  bilimadamlarına  türlerin  uyum 
sağlama  mekanizmaları  ve  üremeleri 
hakkında  zengin  bilgiler  sağlıyor.  Bi¬ 
yologlar,  aşırı  soğukla,  mevsimlik  ve 
günlük  ışık  döngülerinin,  binlerce  yıl¬ 
lık  bir  zaman  diliminde  canlıların 
uyum  sağlama  ve  uyum  mekanizmala¬ 
rını  nasıl  etkilediğini  inceleme  olanağı 
buluyorlar. 

Uzaya  Açılan  Pencere 

Kıtada  kış  mevsimi  boyunca  Güneş 
çıkmıyor.  Bu  nedenle,  burası  gökyüzü 
gözlemleri  için  ideal.  Özellikle 
Amundsen-Scott  Güney  Kutbu  İstas¬ 
yonu,  yıldızları  incelemek  için  dünya¬ 
nın  en  iyi  yerlerinden  biri.  Havanın  so¬ 
ğukluğu  ve  kuruluğu  nedeniyle  ışık 
kırılması  da  olmuyor.  Bahar  aylarında 
ozon  tabakasında  görülen  incelmenin- 
se  belki  de  tek  olumlu  yönü,  bilima- 
damlarının  Güneş’in  ve  evrenin  yapısı¬ 
nı  eşine  az  rastlanır  bir  hassaslıkla  in¬ 
celeyebilecekleri  bir  pencere  açması. 
Ayrıca  kıta,  elektromanyetik  sinyalle¬ 
rin  doğal  düzeylerinin  incelenebilece¬ 
ği  bozulmamış  bir  elektromanyetik 
çevre  sağlıyor.  Burada  ölçülen  düzey¬ 
ler,  kalabalık  yerlerde  insanlarca  üreti- 
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len  parazitlerin,  doğal  düzeylerin  be¬ 
lirlenmesini  engellediği  farklı  enlem¬ 
lerdeki  düzeylerin  birbiriyle  karşılaştı¬ 
rılmasında  baz  olarak  kullanılacak. 

Antarktika,  evrenin  oluşumu  konu¬ 
sundaki  gizemin  aydınlatılmasında  da 
önemli  role  sahip.  Büyük  patlamanın 
yankısı  olduğu  düşünülen  kozmik 
mikrodalga  ışınımını  araştırmak  için 
burası  en  iyi  yer  olarak  kabul  ediliyor. 
Çok  kuru  ve  soğuk  hava  koşulları,  bu 
ışınımın  bazı  kuramların  öne  sürdüğü 
gibi,  farklı  uzay  bölgelerinde  farklı  de¬ 
ğerler  taşıyıp  taşımadığını  gösterecek 
ölçümleri  yapan  bilimadamlarının  ça¬ 
lışmalarını  kolaylaştırıyor.  Bazı  araş¬ 
tırmacılar  da,  Güneş’ten  gelen  ışını¬ 
mın  Dünya’nın  manyetik  alanı  üzerin¬ 
deki  etkilerini  incelemek  için  Antarkti¬ 
ka’nın  ideal  koşullarından  yararlanı¬ 
yorlar. 

Yerşekilleri 

Antarktika  bir  zamanlar,  yerbilimci¬ 
lere  Gondwanaland  olarak  adlandırı¬ 
lan  daha  büyük  bir  kara  kütlesinin 
parçasıymış.  Bu  büyük  kıta,  günümüz¬ 
den  yaklaşık  205-240  milyon  yıl  önce 
parçalanmaya  başlamış;  bu  parçalar 
bugünkü  Güney  Amerika,  Hindistan, 
Avustralya  ve  Antarktika’yı  oluştur¬ 
muş.  Bu  kara  parçaları  arasındaki  je¬ 
olojik  benzerlikler  ve  fosil  bulguları, 
Antarktika’nın  her  zaman  böyle  soğuk 
bir  yer  olmadığını  gösteriyor.  Güney 
Kutbu’na  500  kilometre  kadar  uzakta 
bulunan  kömür  çökeltileri,  bu  madde¬ 
lerin  günümüzden  240-300  milyon  yıl 
kadar  önce,  geç  Paleozoik  zamanda, 
serin,  nemli  bir  iklimde,  bataklık  ko¬ 
şullarında  oluştuğunu  gösteriyor. 

Yerbilimciler,  kıtayı  kaplayan  buz 
örtüsünün,  altındaki  kayaçları,  buzul 
birikintilerini  ve  yerşekillerini  nasıl  et¬ 


kilediğini  ortaya  çıkarmaya  yönelik 
araştırmalar  yapıyorlar.  Antarktika’da¬ 
ki  yanardağ  etkinliklerinin  incelenme¬ 
si  de  ayrı  bir  çalışma  alanı.  Kıtadaki 
yanardağlar  arasında  en  büyük  ve  en 
etkini,  Ross  Adası’ndaki  Erebus  Dağı. 
Zirvedeki  kraterinden  neredeyse  sü¬ 
rekli  olarak  buhar  ve  gazlar  çıkıyor. 

Paleontologlar  ve  buzulbilimciler, 
son  5000  yıldır  buz  tabakasının  boyut¬ 
larında  ve  küresel  su  düzeylerinde  or¬ 
taya  çıkan  büyük  değişimlerin  kanıtla¬ 
rını  sağlayacak  fosiller  ve  buzul  özel¬ 
likleri  arıyorlar.  Jeomorfologlar,  aşırı 
uçtaki  iklim  özelliklerinin,  buraya  öz¬ 
gü  yerşekilllerinin  oluşumu  üzerinde¬ 
ki  etkisini  anlamaya  çalışıyorlar.  Top¬ 
rağı  inceleyen  bilimadamları,  Antarkti¬ 
ka’nın,  geçmişin  en  iyi  iklim  kayıtla¬ 
rından  birini  oluşturduğu  düşüncesin¬ 
de.  Karalardaki  çökeltiler  200.000  yıl¬ 
lık,  denizlerdeki  çökeltilerse  milyon¬ 
larca  yıllık,  hatta  eski  kıtalara  ait  daha 
da  eski  kayaçların  oluşumu  hakkında 
bilgi  sağlıyor. 

Devletsiz  Ülke 

Antarktika,  yeryüzünde  toprağın 
hiçbir  devlete  ait  olmadığı  tek  yer.  Bir¬ 
kaç  ülkenin  burada  toprak  talepleri  ol¬ 
sa  da,  bu  iddiaların  hiçbiri  resmi  ola¬ 
rak  tanınmamış.  Kıta,  1961  yılında  27 
ülkece  imzalanan,  Antarktika  Antlaş¬ 
masıyla  "yönetiliyor".  (Sonradan  kıta¬ 
da  araştırma  yapmak  isteyen  17  ülke 
daha  antlaşmaya  katılmış.)  Antlaşma, 
araştırmacıların  elde  ettikleri  bilgileri 
paylaşmalarını,  kıtada  yalnızca  barışçıl 
ve  ticari  amaç  taşımayan  araştırmalar 
yapılmasını  şart  koşuyor.  Yani  burada 
yapılan  araştırmalar,  antlaşmayı  imza¬ 
layan  ülkelerdeki  insanların  sağlık, 
ekonomik  durum  ya  da  güvenliklerine 
doğrudan  katkı  yapmayı  amaçlamıyor. 


Bilimsel  çalışmaların  özgürlüğüne  da¬ 
yanan  antlaşmanın  bugüne  kadar  ge¬ 
lebilmesinin  nedeni,  tarafların,  ötekile¬ 
rin  bilimsel  araştırma  yapma  hakları¬ 
na  saygı  göstermesi.  Antlaşmaya  göre, 
bütün  yeni  projeler  ve  yapılması  plan¬ 
lanan  binalar  için  çevresel  etki  değer¬ 
lendirmelerinin  de  yapılması  gereki¬ 
yor. 

Antarktika’daki  uluslararası  ilişki¬ 
ler,  dünyanın  başka  yerlerine  göre 
hem  daha  basit,  hem  de  daha  karma¬ 
şık.  Kıta,  yeryüzünün  öteki  bölgelerin¬ 
den  çok  ayrı  durduğu  ve  antlaşmaya 
göre  burada  yalnızca  araştırma  istas¬ 
yonları  bulunduğu  için,  çalışanlar  ya¬ 
kın  ilişkiler  içinde  bulunuyorlar  ve  bir¬ 
birlerine  yardımcı  olmaya  özen  göste¬ 
riyorlar.  Öte  yandan,  yine  aynı  neden¬ 
lerle,  ilişkilerin  karmaşık  bir  duruma 
geldiği  de  oluyor.  Çünkü,  dünyanın 
öteki  bölgelerinde  geçerli  karar  alma 
mekanizmaları  burada  işlemiyor.  An¬ 
laşmazlıklar  ya  da  çatışmalar  söz  ko¬ 
nusu  olduğunda,  resmi  görevlilerin  el¬ 
lerinde,  yararlanabilecekleri  örnekler 
bulunmuyor.  Yönetim  birimi  bulun¬ 
madığından,  sorunların  çözümüyle  ki¬ 
min  ilgileneceği  ve  kimin  muhatap  alı¬ 
nacağı  da  bazen  çok  açık  değil.  Böyle 
durumlarda  çatışmaların  çözülmeden 
kaldığı  da  oluyor.  Örneğin  şu  sıralar, 
Vostok  Gölü’ndeki  araştırmalar  konu¬ 
sunda  böyle  bir  belirsizlik  yaşanıyor. 
Antarktika’yı  kaplayan  buz  tabakası¬ 
nın  altında  irili  ufaklı  birçok  göl  bulu¬ 
nuyor.  Bu  göllerden  en  büyüğü,  Rus¬ 
ya’ya  ait  Vostok  îstasyonu’nun  yakı¬ 
nında  bulunan  ve  tam  olarak  birkaç 
yıl  önce  keşfedilen  Vostok  Gölü.  Göl, 
biyologlar  ve  yerbilimciler  için  tam  bir 
hazine.  Hesaplamalara  göre,  en  azın¬ 
dan  400.000  yıldır,  gölün  yeryüzüyle 
hiçbir  bağlantısı  olmamış.  Burada,  bi¬ 
linmeyen  canlı  türlerinin  yaşadığı  sa- 
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nılıyor.  Rus  araştırmacılar,  buz  örnek¬ 
leri  almak  üzere  gölün  üzerindeki  buz 
tabakasında  3623  metre  derine  inmiş¬ 
ler.  Şu  anda,  gölün  150  metre  yakını¬ 
na  kadar  yaklaşmış  dürümdalar.  2002 
yılında,  50  metre  daha  ilerlemeyi  dü¬ 
şünüyorlar.  Ruslarla  birlikte,  Antarkti¬ 
ka’daki  başka  araştırmacılar  da,  yeni 
canlılar  bulma  umudu  ve  toprak  ince¬ 
lemeleri  yapmak  amacıyla  gölün  sula¬ 
rına  erişmek  istiyor.  Ancak,  Vostok 
Gölü’nün  nasıl  açılması  gerektiği  ko¬ 
nusu  tartışmalı.  Rus  araştırmacıların 
açtığı  kazı  çukurunda,  kazma  işlemi 
sırasında  çıkan  tonlarca  gazyağı  ve 
başka  maddeler  bulunuyor.  Birçok 
araştırmacı,  bunların  gölün  kirlenme¬ 
sine  yol  açacağından  endişe  duyuyor. 
Rus  araştırmacılarsa,  şimdilik  kazıya 
devam  etmekte  son  derece  kararlı  gö¬ 
rünüyorlar.  Çünkü  Vostok  İstasyo¬ 
numdaki  mühendisler,  gölün  yüzeyine 
geldiklerinde  kazı  deliğindeki  basıncı 
düşüreceklerini,  böylece  gölün  suyu¬ 
nun  yükselerek  deliğin  içine  dolacağı¬ 
nı  ve  böylece  de  kirlenmekten  koruna¬ 
cağını  öne  sürüyorlar. 

ABD’den  bazı  araştırmacıların  Vos¬ 
tok  Gölü’yle  ilgili  planları  da  tartışma¬ 
lı.  NASA’dan  gökbilimciler,  Vostok 
Gölü’nün  ve  üzerini  kaplayan  buz  ta¬ 
bakasının,  Jüpiter’in  en  büyük  uydusu 
Europa’nın  yüzeyine  benzediği  kanı¬ 
sında.  Vostok  Gölü’nü,  gölü  kirletme¬ 
den  yüzeyine  ulaşmaya  yarayan  bir 
teknoloji  geliştirmek  amacıyla  kullan¬ 
mak  istiyorlar.  Bu  çalışmada  da  gölün 
kirlenmesi  ve  öteki  grupların  araştır¬ 
ma  fırsatlarının  yok  olması  riski  var. 
Bu  nedenle  birçok  araştırmacı  ve  çev¬ 
re  grupları,  Bu  çalışmanın  Vostok  gibi 
büyük  ve  benzersiz  bir  göl  yerine,  da¬ 
ha  küçük  ve  eşine  daha  kolay  rastla¬ 
nır  bir  gölde  yapılması  gerektiğini  dü¬ 
şünüyorlar. 


Beyaz  Kıtayı  Korumak 

Yeryüzünün  başka  bölgeleri  gibi 
Antarktika  da  çevre  tahribatından  pa¬ 
yına  düşeni  almış.  İnsanlar,  modern 
teknolojiyle  birlikte  buraya  atıkları, 
turizmi,  aşırı  avlanmayı,  yaşam  alanla¬ 
rına  zararı  ve  doğal  kaynakların  tüke¬ 
nmesi  tehlikesini  de  getirmişler.  Kıta, 
küresel  ısınma,  ozon  tabakasının  za¬ 
rar  görmesi  gibi  sorunlar,  hava  ve  su 
kirliliği  ve  radyoaktif  serpintilerden  de 
payına  düşeni  fazlasıyla  alıyor. 

Antarktika’ya  gelen  ilk  kâşiflerin 
zamanından  bu  yana,  özellikle  kıtayı 
çevreleyen  denizlerdeki  "kaynaklar", 
endüstrinin  büyük  ilgisini  çekmiş. 
1820’lerde,  on  binlerce  fok,  kürkleri 
için  öldürülmüş;  bu  canlılar,  soyları¬ 
nın  tükenmesi  tehlikesiyle  karşı  karşı¬ 
ya  bırakılmış.  1920’li  yıllarda  balina 
avcıları  gelmiş  kıtaya.  Yaklaşık  yirmi 
yıl  boyunca  her  yıl  40.000’den  fazla 
balina  avlanmış.  1970’lerde  sıra  balık¬ 
lara  gelmiş.  Dalyanlar  kurulmuş.  Mori¬ 
na  türlerinin  aşırı  avlanması,  bu  canlı¬ 
ları  da  tehlikeye  düşürmüş.  Sonunda, 
bölgenin  kendini  yenilemesi  için  dal¬ 


yanlar  kapatılmış.  Ancak  avcılık  hâlâ 
Antartika  için  sorun  olmayı  sürdürü¬ 
yor. 

Kıtadaki  birçok  araştırma  istasyo¬ 
nu  da,  etkinliklerinin  çevreye  zarar 
vermemesi  için  gereken  önlemleri  al¬ 
madığı  için  eleştiriliyor.  Geçmişte,  An¬ 
tarktika’da  yaşayan  araştırmacılar, 
çevreye  karşı  daha  az  duyarlıydılar. 
Örneğin,  kıtadaki  en  büyük  ve  en  ka¬ 
labalık  istasyon  olan  McMurdo’da  çöp¬ 
ler  yakılıyor,  bazı  atıklar  okyanus  su¬ 
larına  boşaltılıyor,  elektrik  üretmek 
için  de  nükleer  bir  jeneratör  kullanılı¬ 
yordu.  Ancak,  son  on  yılda,  Dünya’nın 
her  yerinde  olduğu  gibi  beyaz  kıtada 
da  insanların  çevreye  duyarlılık  konu¬ 
sundaki  tutumları  büyük  oranda  de¬ 
ğişti.  Antarktika’nın  “temiz”  kalması¬ 
nın  önemi  bugün  herkesçe  kabul  edi¬ 
liyor.  Bu  konuda  çeşitli  çalışmalar  baş¬ 
latıldı.  1991  yılında  Antarktika  Antlaş¬ 
masına  eklenen  Çevre  Koruma  Proto¬ 
kolü  uyarınca,  bu  kırılgan  ekosistem- 
ler  üzerindeki  insan  etkisini  en  aza  in¬ 
direbilmek  için,  ayrıntılı  değerlendir¬ 
meler  yapılıyor  ve  tüm  etkinlikler  dik¬ 
katle  izleniyor. 

Öte  yandan,  kıtayı  görmek  amacıy¬ 
la  gelen  turist  sayısının  gittikçe  artma¬ 
sı,  kıyılara  zarar  verilmesi  riskini  artı¬ 
rıyor.  Birçok  insansa  burayı,  yeryüzü¬ 
nün  en  büyük,  en  ıssız  ve  en  el  değme¬ 
miş  son  yeri  olduğu  için  görmeye  geli¬ 
yor.  Ne  yazık  ki,  Antarktika’nın  insan¬ 
ları  kendine  çeken  bu  özellikleri,  aynı 
zamanda  insanların  kıtaya  gelmesiyle 
bozulma  tehlikesinde. 

Aslı  Zülâl 

Kaynaklar 

http://www.antdiv.gov.au/ 

http://www.antarctica.ac.uk/ 

http://www.scar.org/ 

http://www.theice.org/ 

http://secretsofthei  ce.org/ 

http://www.antarcticaconnection.com/ 
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Ünlü  piyanistimiz  Fazıl  Say'ın  Uçak 
Notlan  adlı  kitabında  şöyle  bir  bölüm 
var:  "ilan  her  sabah  ok  atmaya  giderdi. 
Her  sabah  saat  altıda...  Yaz  kış  deme¬ 
den.  Dondurucu  soğukta,  güneşin  al¬ 
nındaki  sıcakta,  umursamadan...  'bir 
şey  çalışmaya  ya  da  spora  gitmiyorum’ 
derdi.  'Mutlu  olmaya  gidiyorum  her  sa¬ 
bah...  On  ikiden  vurmak  için  değil,  ok 
olmak,  yay  olmak,  on  iki  olmak  için...’ 
Keman  çalışı  da  öyleydi:  Doğru  çalmak 
için  değil...  Arşeyi  düz  çekmek,  titret¬ 
meden  çekmek,  pis  basmamak,  doğru 
vibrato  yapmak  değildi  amacı...  Ruh¬ 
tan,  beyinden  çıkan  bir  'düşüncenin’ 
hayata  geçmesi  için  müzik  yapmak... 
Bir  notayı  daha  arşeyi  çekmeden  bil¬ 
mek...  Bir  duyguyu,  kemanı  eline  alma¬ 
dan  müziğe  dönüştürmek...  Kemanı  tu¬ 
tuş  ve  arşeyi  çekiş  anında,  fiziksel 
olanda  değil,  düşlerde  göreceğin  şey¬ 
lerde  olmak...  Mutlulukta." 

Bu  türden  bir  mutluluk  kavramı, 
varlığı  kuvvetle  hissedilse  de  tanımı  bir 
türlü  yapılamayan,  yapıldığında  da  her 
ağızdan  başka  seslerin  çıktığı  aşk  kav¬ 
ramı  gibi  birşey.  Yaşanıyor,  kavranıyor 
ama  ifade  edilemiyor.  İnsan,  odanın  bir 
köşesinde  oturmuş,  kendi  kendine  vı- 
zırdayıp  duran  radyo  sesi  eşliğinde  ga¬ 
zete  okurken,  birden  beklenmedik  bir 
müziğin  çalmaya  başlamasıyla  önce  el¬ 
leri,  ardından  ayaklarıyla  tempo  tutma¬ 


ya  başladığı,  sonra  da  belki  bütün  var¬ 
lığıyla  katıldığı  bu  müzikle  duyduğu 
'mutluluğu’  ne  ile  ve  nasıl  ifade  edebi¬ 
lir?  Ya  da  neden  ifade  edemez?  Onu  bu 
tuhaf  duyguya,  coşkuya  getiren  süreç¬ 
lerin  karmaşıklığından  mı,  o  müziğin 
kendisi  onun  için  nihai  bir  ifade  şekli 
olduğundan  mı?  İnsan,  hakkında  hiç- 
birşey  bilmeden  beyinsel  kapasitesini, 
ardındaki  sinirsel  mekanizmalar  hak¬ 
kında  hiçbirşey  bilmeden  dil  denilen 
iletişim  aracını  geliştirmeyi  becerdi. 
Hangi  bacak  kaslarının  devreye  girdiği¬ 
ni  bilmeden  nasıl  yürüyebildiyse  öyle. 
Ama  bu  kasları  ve  işleyiş  ilkelerini  öğ¬ 
renmek,  ona  yürümenin  de  ötesinde, 
birçok  kapıyı  araladı.  Müzik  gibi  insa¬ 
nın  'içinden  fışkıran’  doğal  bir  ifade  tar¬ 
zının  bu  yönüyle  irdelenmesi,  zihinsel 
kapasitesi  genişleyen  insan  beyninin, 
kendi  içine  de  dönüp  aklın  derinlikleri¬ 
ni  kazmaya  başlaması,  düşünce  ve  dil 
mekanizmalarını  çözmeye  çalışması  so¬ 
nucu  kaçınılmaz  olacaktı.  Bu  çabalar, 
henüz  yeniyse  de  biyomüzikoloji  adı 
verilen  bir  bilim  dalının  tanımlanması¬ 
na  bile  neden  oldu.  Müziğin  bu  içsel  ni¬ 
teliğine  aykırı  gibi  görünse  de  onu  sa¬ 
natsal  yönüyle  değil  de  bir  olgu  olarak 
bıçak  altına  yatırmayı,  ona  bu  anlamda 
haksızlık  etmek,  güzelliğini  zedelemek 
olarak  değil,  insandaki  engellenemez 
anlam  arayışının  bir  sonucu  olarak 


bakmak  gerek.  Bach'ın  müziğinin,  bu¬ 
gün  bile  bize  nasıl  bu  kadar  çok  şey 
söyleyebildiğini  bir  gün  gerçekten  anla¬ 
yacak  olursak,  bu  aynı  beyinsel  meka¬ 
nizmanın  bize  katabileceği  birçok  baş¬ 
ka  şeyin  de  habercisi  olabilecek.  Kaldı 
ki  çoğu  durumda,  birşeyi  derinlemesi¬ 
ne  anlamaya  çalışmanın,  güzelliğinden 
almak  bir  yana  ona  yeni  boyutlar  kattı¬ 
ğı  da  bir  gerçek. 

Evrimsel  mi,  Kültürel  mi? 

Kırmızı  yanaklı  altı  aylık  bir  bebek, 
Toronto  Üniversitesinden  psikolog 
Sandra  Trehub'un  laboratuvarından 
gelip  geçen  binlerce  bebekten  yalnızca 
bir  tanesi.  Ses  geçirmez  bir  odanın 
içinde,  annesinin  kucağında  oturmuş, 
eline  verilen  oyuncağı  evirip  çevirir¬ 
ken,  köşedeki  hoparlörden  ona  Batı 
müziğindeki  majör  gamın  nota  dizisi 
(do-re-mi-fa-sol-la-si-do)  yinelenerek  ça¬ 
lınıyor.  Bebek  kayıtsız.  Derken,  diziye 
uymayan  bir  nota  araya  giriveriyor.  Be¬ 
bek  başını  aniden  hoparlöre  çeviriyor. 
Bu  da  nereden  çıktı  şimdi?!  Araya  gi¬ 
ren  her  yanlış  notayla  da  şaşkın  bakış¬ 
larla  bu  hareketi  yineliyor.  Denebilir  ki 
bebek,  olasılıkla  doğumundan  beri  din¬ 
lediği  Batı  müziği  nota  dizilimlerine 
alışkın.  Ancak,  ikinci  deney  bu  kuşku¬ 
ya  pek  yer  bırakmıyor;  bebeğe  Batı 
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müziğinin  yabancısı  olduğu  dizi¬ 
limlerden  kurulu  bir  müzik  din¬ 
letiliyor  ve  sonuç  aynı.  Müzik 
her,  ama  her  toplum  için  kültü¬ 
rün  ayrılmaz,  belki  de  en  önemli 
parçası.  Bu  durumda  onu  başka 
bir  ışık  altında  incelemek  çok 
güç.  Ancak,  bazı  bulgular  ışığın¬ 
da  müziğin  kültürel  bir  gelişme¬ 
den  çok,  biyolojik/evrimsel  bir 
gelişme  olarak  ele  alınması  ge¬ 
rektiğini  öne  sürenler  de  var. 

Ama  açık  ki,  müzik  biyolojik  bir 
gelişmeyse,  kültürel  etkilere  he¬ 
nüz  maruz  kalmamış  bireylerde 
bir  şekilde  ifade  edilebilmesi  ge¬ 
rekiyor.  Trehub'un  laboratuvarı- 
nın  bu  minicik  konuğu  ve  ken¬ 
dinden  öncekilerde  olduğu  gibi. 
Bebeklerdeki  bu  müziği  "takdir" 
yeteneğinin  evrimsel  açıdan  baş¬ 
ka  açılımları  da  var.  Bebeği  yatış¬ 
tırma,  uyutma  ve  genel  olarak 
bakımında  getirdiği  kolaylık,  da¬ 
ha  iyi  bakımın  da  onun  hayatta 
kalıp  üreme  şansını  artırması  gi¬ 
bi.  Bu  noktada  tartışmalar  var: 
Müziği  takdir  yetisi  insan  beyni¬ 
nin  içinde  yerleşmiş  bir  özellik¬ 
se,  müzik  hayatta  kalıp  üreme¬ 
de,  yani  insan  evriminde  rol  al- 
miş  olabilir  mi?  Müzik,  dil  ve 
karmaşık  problemleri  çözme  be¬ 
cerisi  gibi  insanlığın  hayatta  kal¬ 
masına  yardımcı  özelliklerin  bir 
akrabası  mı?  Yoksa,  Massachu- 
setts  Teknoloji  Enstitüsü' nden 
Steven  Pinker'ın,  camianın  kara- 
koyunu  haline  gelivermesine  ne¬ 
den  olan  ve  araştırmacıları  birbi¬ 
rine  düşüren  iddiasında  öne  sür¬ 
düğü  gibi,  evrimsel  bir  gereksini¬ 
mi  gerçek  anlamda  karşılamaksı- 
zın  vücudumuzdaki  mutluluk 
düğmelerini  tetikleyen  "işitsel 
bir  pasta"dan  mı  ibaret?  Bu  tar¬ 
tışma  çok  yönlü  ve  içinden  ko¬ 
layca  çıkılabilecekmiş  gibi  de  gö¬ 
rünmüyor.  Cambridge  Üniversite¬ 
si' nden  lan  Cross'un  da  savunduğu  gi¬ 
bi,  Pinker'in  görüşü,  müziğin  son  yüz¬ 
yılda  geldiği  nokta  için  geçerli  olabilir. 
Teknolojinin  kolaylaştırıcı  etkisiyle  tü¬ 
ketim  toplumunun  kamçılayıcı  etkisi 
güç  birliğine  gidince  müziğin  önemli 
bir  bölümünün  günümüzde  gerçek  an¬ 
lamda  yaratıcılığın  ürünü  olmaktan 
çok,  kısa-dönemli,  sipariş  üzerine  yapı¬ 
labilir,  işi  bittiğinde  de  atılabilir  bir 


ürüne  dönüştüğü  açık.  Pinker'ın  pas¬ 
tası  da,  böyle  düşünüldüğünde  en  çok, 
bilgisayarda  bile  üretilebilen  çeşit  çeşit 
ses  dizilerinin,  uygun  bir  ritmle  bula¬ 
maç  haline  getirilip,  üzerinin  bol  argo, 
uygun  fiziğe  sahip  kıvrak  bir  sanatçıy¬ 
la  (!)  da  süslenmesiyle  aşçısına  bol  ge¬ 
lir  getiren  müzik  tarifine  uyuyor.  îşin 
ilginci,  bu  pastayı  yapmak  için  ne  mü¬ 
zisyen  olmak,  ne  de  müzikten  anlamak 
gerekiyor,  tarifini  adım  adım  uygula¬ 


mak  yeterli!  Yemek  elbette  ser¬ 
best,  kolayca  hazmediliyor  ve  hiç 
ağrı-sancı  vermeden  de  atılabili¬ 
yor.  Sonra  bir  yenisi...  Ancak, 
kimsenin  yüz  vermeyeceğini  bildi¬ 
ği  bir  eser  üzerinde  yıllarca  çalışa¬ 
bilen  bir  besteci  için  ya  da  aylar 
sürebilen  isimlendirme  törenleri 
boyunca  çocuklarına  şarkı  söyle¬ 
yen,  Amazonların  Mekranoti  ka¬ 
dınları  için  aynı  şeyi  söylemek 
mümkün  değil.  Slovenya'da  bulu¬ 
nan  ve  bundan  43.000-82.000  yıl 
öncesine  tarihlenmiş  kemik  flüt¬ 
ten  yola  çıkan  araştırmacılar,  'şar¬ 
kı’  söylemenin  de  yaklaşık 
250.000  yıl  önce,  yani  konuşma¬ 
dan  bile  önce  başlamış  olabilece¬ 
ğini  söylüyorlar.  Ortaya  çıkış  ne¬ 
deni  her  ne  olursa  olsun,  ilkel  ka¬ 
bilelerden  gelişmiş  toplumlara  ka¬ 
dar  dünyanın  her  köşe  bucağına 
yayılabilen,  yetenekli-yeteneksiz 
herkesi  etkisi  altına  alabilen  mü¬ 
zik,  insan  zihninin  inanılmaz  elas¬ 
tikiyeti  ve  dönüştürme  yeteneği¬ 
nin  bir  ürünü.  îşe,  bir  amaca  hiz¬ 
met  etmek  için  başlamış  olsa  bile, 
artık  bir  araç  olmaktan  çıkmış  du¬ 
rumda. 


Sağ  mı,  Sol  mu? 


Bundan  birkaç  yıl  önce  Montreal 
Üniversitesi  araştırmacı-psikolog- 
larından  Isabelle  Peretz’in  deneyi¬ 
ne  katılan,  davranış,  konuşma  ve 
görünüş  bakımından  da  son  dere¬ 
ce  normal  görünen  orta  yaşların¬ 
da  bir  kadına,  piyanoyla  çok  bili¬ 
nen  bir  Noel  şarkısı  çalınıyor.  "Bir 
çocuk  şarkısı  mı?"  diyor  kadın. 
Ona  bir  şarkı  daha  çalınıyor.  Bu 
seferki,  bizde  "Daha  Dün  Annemi¬ 
zin"  olarak  bilinen  şarkının  İngi¬ 
lizce  versiyonu.  "Bunu  hiç  tanımı¬ 
yorum"  diyor.  Bir  tane  daha:  bu 
da  meşhur  doğumgünü  şarkısı 
("İyi  ki  doğdun...").  "Hayır"  diyor  yine, 
"hiç  duymadım."  Deneyden  10  yıl  ka¬ 
dar  önce  şişip  patlayan  bir  beyin  dama¬ 
rının,  beyninin  sol  şakak  lobunda  ha¬ 
sarlı  bıraktığı  dokuyu  almaya  çalışan 
cerrah,  sağ  tarafta  da  patlamak  üzere 
olan  bir  damara  rastlayıp,  onu  da  al¬ 
mış.  Kadının  yaşamı  kurtulduğu  gibi 
ne  işitme  (şakak  lobunun  belirli  bir 
bölgesi,  işitmeden  sorumlu)  ne  konuş¬ 
ma,  ne  de  çevresel  sesleri  birbirinden 
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ayırma  (korna  sesi,  tavuk  sesi,  ağlayan 
bebek  sesi...)  sorunu  yaşamış.  Sözleri 
kendisine  okunan  şarkıları  da  adlandı- 
rabilen,  müziğin  daha  önceleri  yaşa¬ 
mında  oldukça  önemli  yer  tuttuğu  bu 
kadının  kaybettiği  tek  şey  de  müzik  ol¬ 
muş.  Peretz  bu  kadının,  "amüzi"  ola¬ 
rak  adlandırılan  ve  beyin  hasarı  olmak¬ 
sızın  da  ortaya  çıkabilen  durumun, 
gördüğü  en  çarpıcı  örneği  olduğunu 
söylüyor. 

Peretz’in  bu  vakasının  en  bilinen 
müzik  parçalarını  bile  tanıyamaması, 
gerçekten  de  şaşırtıcı.  Ama  asıl  şaşırtı¬ 
cı  olan  -daha  geniş  bir  açıdan  bakıldı¬ 
ğında-  bizim  bu  parçaları  tanıyabili¬ 
yor  olmamız!  "Basit  çocuk  şarkılarını, 
bir-iki  dinledikten  sonra  size  söyleye¬ 
meyecek  çocuk  yok  gibidir"  diyor 
Montreal  McGill  Üniversitesinden  Ro- 
bert  Zatorre.  "Bu,  okuma  türü  etkin¬ 
liklerden  çok  farklı;  çünkü  bir  kitabın 
önünde  ne  kadar  oturursanız  oturun, 
ona  yalnızca  maruz  kalarak  hiç  birşey 
yapamazsınız."  Ancak  yine  de  müzik 
yetisi  gibi  bir  yeti,  bir  bebeğin  konuş¬ 
mayı  öğrenmede  kullandığı  yetilerin¬ 
den  çok  uzak  değil.  Hem  dil,  hem  de 
müzik,  ses,  vurgu,  ritm,  melodi  çeşitle¬ 
me  ve  kalıplarının  ifadede  kullanıldığı 
iletişim  biçimleri.  Nota,  akor  ya  da  me¬ 
lodilerin,  sözcüklerinki  gibi  belirli  an¬ 
lamları  olmasa  da.  Ama  Mendels- 
sohn’un  "Sözsüz  Şarkılar" ıyla  bize 
birşey  söylemek  istemediğinden  emin 
miyiz?  Ya  da  bir  Ege  türküsünün?  Bir 
viyolonsel-piyano  İkilisinin  bir  eseri 
seslendirirken  birbirleriyle  gösterdik¬ 
leri  uyum,  hem  bestecinin  onlara,  hem 
ikisinin  birbirlerine,  hem  de  dinleyici¬ 
lerine  birlikte  söylediklerinin  bir  ifade¬ 


si  değil  mi?  Ancak  dille  müziğin,  ifade 
bağlamında  benzerlikleri  çok  olsa  da, 
müzik-beyin  araştırmacıları  aynı  şeyin 
beyin  düzeyinde  çok  geçerli  sayılama¬ 
yacağını  vurguluyorlar.  Dil,  bütünüyle 
olmasa  da  büyük  ölçüde  beynin  sol  ya¬ 
rımküresinin  bir  işlevi.  Sol  yarımküre¬ 
nin,  konuşma  ve  işitileni  anlamayla  il¬ 
gili  bölgeleri  hasar  görmüş  kişiler,  ko¬ 
nuşma  ve  anlama  yetilerini  belirli  öl¬ 
çülerde  kaybetseler  de  genelde  şarkı 
söyleme  ve  müziksel  yetilerini  koru¬ 
yorlar.  Bu  durum,  araştırmacıları 
uzun  süre,  müziğin  daha  çok  sağ  ya¬ 
rımkürenin  bilişsel  bir  işlevi  olduğunu 
düşündürmeye  ittiyse  de  herşeyin  bu 
kadar  basit  olmadığı  artık  biliniyor. 

1950’lerde  Rus  besteci  Shebalin,  sol 
yarımkürede  geçirdiği  iki  kanama  son¬ 
rasında  konuşma  ve  anlama  yetisini  yi¬ 
tirmiş,  ancak  hem  müzik  öğretimine, 
hem  de  beste  yapmaya  devam  etmiş, 


eserlerinin  en  güzeli  kabul  edilen  sen¬ 
fonisini  de  bu  dönemde  ortaya  çıkar¬ 
mıştı  (Peretz’in  amüzili  vaka  örneğinin 
tam  tersi).  Fransız  besteci  Maurice  Ra- 
vel’in  başına  gelenler  daha  dramatik. 
62  yaşındayken  engellenemez  şekilde 
yazım  hataları  yapmaya  başlıyor,  kısa 
süre  sonra  okuma,  hatta  adını  yazma 
becerisini  bile  tümüyle  kaybediyor.  Da¬ 
ha  da  kötüsü,  yeni  bir  operanın  müziği 
kafasında  çalıp  durduğu  halde  beste  de 
yapamaz  durumda.  Ravel,  kafasında 
duyduğu  ancak  ifade  edemediği  müzi¬ 
ğin  işkencesiyle  bir-iki  yıl  daha  yaşıyor. 
Ravel’in  beyninde  ne  türden  bir  hasar 
olduğu,  hatta  hasarın  olduğu  yarımkü¬ 
re  bile  bilinmiyor.  Ama  anlaşılıyor  ki, 
müzikle  dil,  farklı  bilişsel  sistemlerin 
ürünleriyse  bile,  aralarında  paylaşılan 
ortak  sinirsel  devreler  olmalı. 

Peretz,  müziğin  zaten  tek  bir  işle¬ 
vin  ürünü  olmadığını  söylüyor.  Başka 
birçok  araştırmacının  da  savunduğu 
gibi  müzik,  birçok  farklı  bileşenin  bi- 
raraya  gelmesiyle  ortaya  çıkıyor.  Bun¬ 
ları  anlamaksa  her  seferinde  yalnızca 
birini  incelemeye  bağlı.  Sözgelimi  bey¬ 
nin  tanıdık  bir  melodiyi  nerede  yakala¬ 
dığını  anlamak  için  araştırmacı,  gönül¬ 
lülere  önce  basit  ama  tanımadıkları 
bir  müzik  parçası,  sonra  da  bunun  bi¬ 
raz  değiştirilmiş  versiyonlarını  dinlet¬ 
miş.  Beyni  tam  anlamıyla  normal  olan¬ 
lar,  parçanın  hem  melodi  hem  de  ritm 
bakımından  hangi  noktada  değiştiğini 
saptayabilmişler.  Beyninin  sol  tarafın¬ 
da  hasar  olanlar  da  melodideki  deği¬ 
şimleri  algılarken,  sağ  tarafında  hasar 
olanlar  normal  grubun  çok  altında  pu¬ 
an  almış.  Ritm  değişikliklerini  algıla¬ 
ma  konusundaysa  iki  grup  da  başarı 
gösterememiş.  Peretz,  bu  sonuçların, 
bir  parçanın  melodi  ve  ritmini  bir  bü¬ 
tün  olarak  işitsek  de,  beynin  bunları 
ayrı  ayrı  işlediğinin  göstergesi  olabile¬ 
ceğini  söylüyor.  Genelde  kabul  edilen 
görüş,  müzikteki  nota  değişimleri,  me¬ 
lodi  çizgisi,  armoni,  ses  rengi  ve  rit¬ 
min  beynin  sağ  yarımküresince;  fre¬ 
kans  ve  ses  şiddetindeki  hızlı  değişim¬ 
lerin,  ayrıca  müzikle  ilgili  çözümleyici 
düşüncelerin  de  sol  yarımküresince  iş¬ 
lendiği  yönünde.  Zatorre  de  müziğin 
sağ  mı  yoksa  sol  beyin  işlevi  olarak  mı 
işlendiği  sorusunun,  zaten  doğru  bir 
soru  olmadığı  görüşünde.  'Gerçek’ 
müziği  dinlemenin,  aslında  duygula¬ 
rıyla,  belleğiyle,  çözümlemeleriyle, 
beynin  neredeyse  tümünü  ele  geçirdi- 
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ğinden  de  pek  kuşkusu  yok.  Harvard 
Üniversitesinde  müzik  üzerine  yürüt¬ 
tüğü  araştırmaların  yanısıra  müzisyen¬ 
liğiyle  de  tanınan  Mark  Tramo’ysa,  be¬ 
yinde  belirli  bir  müzik  merkezi  olma¬ 
dığına  inanan  bir  diğer  araştırmacı. 
Tramo,  sol  şakak  lobunda  bulunan 
"planum  temporale"  bölgesine  dikkat 
çekiyor.  Burası,  dille  ilgili  işlevler  üst¬ 
lendiği  gibi,  mutlak  kulak  yeteneği  de¬ 
nilen  ve  duyulan  herhangi  bir  sesin 
hangi  nota  olduğunu  (örneğin  geçen 
bir  arabanın  çıkardığı  korna  sesinin, 
fa  ya  da  sol  olduğunu)  bilme  yetisinde 
de  önemli  rol  oynuyor  (bkz.  Bilim  ve 
Teknik,  Temmuz  1999,  sayı  380).  An¬ 
cak  yinelemek  gerekirse,  müziğin  iş¬ 
lenmesinden  sorumlu  tek  bir  bölge  ol¬ 
maması,  beynin  işitme  korteksiyle  de¬ 
ğişik  bölgeleri  arasında,  müziğin  bir¬ 
çok  yönünü  işleyen  belirli  devreler  ol¬ 
madığı  anlamına  da  gelmiyor. 

Müziğin  kendisi  çok  bileşenli.  Ses, 
melodi,  ritm,  tempo,  ton...  Ama  müzi¬ 
ğin  beyinde  işlenmesi  söz  konusu 
olunca,  ele  alınacak  tek  değişkenler 
bunlar  değil.  Müziği  yalnızca  dinle¬ 
mek,  müziği  dinlerken  duygulanmak, 
müziği  bir  enstrümanla  icra  etmek, 
dinlerken  sesleri  çözümlemeye  çalış¬ 
mak,  müziği  dinlemeden  'beyinde  his¬ 
setmek’,  şarkı  söylemek  gibi  birçok 
farklı  eylem,  doğal  ki  farklı  mekaniz¬ 
maları  harekete  geçirecek.  1999'da 
Dortmund  Üniversitesinde  yapılan  bir 
çalışmada,  müzik  hakkında  kuramsal 
bilgisi  olmayanlar  ve  profesyonel  mü¬ 
zisyenlerin  müziğe  verdikleri  tepki¬ 
nin,  beyin  düzeyinde  farklılıklar  gös¬ 
termesi  (birinci  grupta  sağ,  ikinci 
grupta  sol  yarımküre  etkinleşmiş),  alı¬ 
nan  eğitimin  etkisini  doğruluyor.  Mü¬ 
zik  araştırmacıları  Herve  Platel  ve  Je- 
an  Claude  Baron  da  melodideki  nota 
değişimlerinin  beyindeki  etkisini  po- 
zitron  emisyon  tomografi  (PET)  yönte¬ 
miyle  izledikleri  bir  çalışmada,  beynin 
görme  korteksinin  bir  bölümünün  bi¬ 
le  uyarıldığını  saptamışlar;  görsel  ha¬ 
yal  gücümüzü  borçlu  olduğumuz  ve 
"zihnin  gözü"  diye  adlandırılan  bölge¬ 
nin.  Baron’un  yorumu,  beynin,  ses  de¬ 
ğişimlerini  deşifre  etmek  için  sembo¬ 
lik  bir  görüntü  yaratıyor  olabileceği 
şeklinde.  Tramo'ysa,  çözümleyici  dü¬ 
şünme,  bilişsel  işlevler  ve  akıl  yürüt¬ 
mede  rol  alan  alın  lobu  bölgelerinin 
ritm  ve  melodi  algılanmasında  da  et¬ 
kinleştiğini  söylüyor,  ilginç  bir  bulgu¬ 


su  da  şöyle:  Normalde  müzik  dinler¬ 
ken  ayağınızla  veya  başınızla  tempo 
tuttuğunuzda,  ya  da  müziğe  dansla  eş¬ 
lik  ettiğinizde  beyninizdeki  motor  kor- 
teksin  etkinleşmesi  doğal  bir  sonuç. 
Ama  biri  size  kendinizi  tutmanızı  ve 
kıpırdamamanızı  söylese,  siz  de  ona 
uysanız  bile  motor  korteksiniz  oralı 
olmuyor.  Yani  siz  dursanız  da  motor 
korteksiniz  dansa  devam  ediyor! 

Müziğin  duygusal  yönüyse,  büyük 
ölçüde,  duyguların,  hafızanın  ve  cinsel¬ 
lik  gibi  evrimsel  anlamda  'ilkel’  güdüle¬ 
rin  denetiminden  sorumlu  limbik  sis¬ 
tem  tarafından  işleniyor.  Burada  'oluş¬ 
turulan’  duygular  fizyolojik  tepkilerle 
ifade  ediliyor.  Sözgelimi  üzüntü  nabzın 
düşmesine,  kan  basıncının  artmasına 
neden  olurken,  korku  kalp  atım  hızını 
artırıyor,  mutluluk  hızlı  soluk  alıp  veril¬ 
mesine  neden  oluyor.  Robert  Zatorre 
ve  Anne  Blood’ın  yine  PET  yöntemiyle 
yürüttüğü  çalışmalar  da  uyumlu  sesler¬ 
den  oluşan  melodilerin  limbik  sistemin 
olumlu  duygularla  ilgili  yapılarını, 
uyumsuz,  sürtüşen  seslerinse  olumsuz 
duygularla  ilgili  yapılarını  harekete  ge¬ 
çirdiğini  görmüşler  (ancak  müzik  seçi¬ 
mi  ve  zevkindeki  öznellik,  bu  bulguları 
genel  geçer  kural  haline  getirmeyi  el¬ 
bette  engelliyor).  Özetle  ünlü  rock  gru¬ 
bu  Queen’in  "We  Will  Rock  You"  şar¬ 
kısının  ritmine,  evinin  duvarlarını  yı- 
karcasına  eşlik  edenler,  Rachmanni- 
nof’un  2.  piyano  konçertosunu  dinler¬ 
ken  gözlerinden  yaşlar  boşananlar,  sev¬ 
dikleri  şarkı  çalındığında  el  çırparak 
danseden  çocuklar  -ve  tabii  Müslüm 
Gürses  konserlerinde  kendilerini  jiletle- 
yenler-  aslında  limbik  sistemlerini  ko¬ 


nuşturuyorlar.  Bu  arada,  sözkonusu 
olan  limbik  sistem,  yani  beynin  de  ev¬ 
rimsel  açıdan  ilkel  bir  yapısı  olunca, 
müzik  konusunda  tek  olduğumuza  da¬ 
ir  duyduğumuz  güvenin  sorgulanması 
gerektiği  de  gelmiş  araştırmacıların 
gündemine.  Kambur  balinalar  ve  bazı 
kuş  türleriyle  yapılan  çalışmaların  so¬ 
nuçlarıysa  gerçekten  ilginç  ortaklıklara 
işaret  eder  nitelikte  (bkz.  Bilim  ve  Tek¬ 
nik,  Mart  2001,  sayı  400). 

Mozart'tan  Akılcı 
Düşünceye... 

Erken  yaşta  başlanıp  sürdürülen 
müzik  eğitiminin,  beyin  anatomisini 
etkilediği  gösterilmiş.  Uzun  süre  mü¬ 
zik  eğitimi  almış,  ya  da  müzikle  ciddi 
biçimde  uğraşan  kişilerde  planum 
temporale’nin  normalden  büyük  olma 
eğilimi  göstermesinin  yanısıra  bu  kişi¬ 
lerde  iki  beyin  yarımküresini  birbirine 
bağlayan  ve  aradaki  iletişimi  sağlayan 
"corpus  callosum"  adlı  yapının  da  nor¬ 
malden  büyük  olduğu  saptanmış.  Bir 
diğer  bulgu  da,  sinir  liflerini  saran  ve 
iletimin  lif  boyunca  daha  hızlı  olması¬ 
nı  sağlayan  "miyelin  kılıfın,  müzis¬ 
yenlerin  beynindeki  corpus  callosum 
liflerinde  daha  kalın  olabildiği. 

Yine  Fazıl  Say'ın,  kitabında  anlattı¬ 
ğına  göre  "1950'lerde  klasik  müzikte 
piyanonun  devi  Vladimir  Horowitz  ile 
cazda  piyanonun  devi  Art  Tatum,  özel 
bir  davete  çağrılıyorlar...  Horowitz  pi¬ 
yanonun  başına  geçiyor,  bir  iki  esprili 
laftan  sonra  Carmen  teması  üzerine 
yazdığı  'Fantezi’sini  çalıyor.  Tam  bir 
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'elit-showman’  olarak  selamlıyor  da¬ 
vetlileri,  iki  eliyle  öpücükler  yolluyor 
onlara.  Horowitz  piyanodan  kalkınca 
bu  sefer  piyanonun  başına  paspal, 
ezik  görünümlü,  kör  bir  zenci  oturu¬ 
yor.  Horowitz,  kendisinden  sonra  pi¬ 
yano  çalma  cüretini  gösteren  yeryü- 
zündeki  bu  ilk  kişiye,  Art  Tatum'a 
dalga  geçerek  bakıyor.  Art  Tatum,  ilk 
kez  dinlediği  Horowitz'in  Fantezi'sini 
önce  baştan  sona  bir  güzel  ezbere  ça¬ 
lıyor.  Sonra  sondan  başa...  Sonra  38 
ayrı  stilde  doğaçlama  yapıyor:  Blues, 
cool,  swing,  boogle...  Sonra  da  Horo- 
witz'in  o  inanılmaz  zorluktaki  oktav 
pasajlarını  sol  eline  alıp,  sağ  el  rüzga¬ 
rıyla  sol  elini  alaya  alıyor...  New 
York'ta  derler  ki,  Horowitz'in  konser¬ 
lere  13  yıl  ara  vermesi  bu  yüzdendir. 
'Şok  uzun  sürdü’  derler..." 

Böyle  bir  dehanın  beyni  hakkında 
kimsenin  henüz  söyleyebileceği  fazla 
birşey  yok.  Ne  de  5  yaşın¬ 
da  beste  yapmaya  başlayan 
Mozart'ın  beyni  hakkında. 

Bu  tür  bir  yetenek  ya  da 
dehada  kalıtımın  payı  ko¬ 
nusundaki  tartışmalar  da¬ 
ha  çok  sürecekmiş  gibi  gö¬ 
rünse  de,  müzik  zevki  ve 
anlayışının  (enstrüman  çal¬ 
mak  şart  değil)  erken  yaş¬ 
larda  verilmesinin  beyni  ve 
düşünceyi  geliştirici  etkisi 
olduğuna  dair  pek  kimse¬ 
nin  kuşkusu  yok.  Müziğe 
herkesin,  özellikle  çocukla¬ 
rın  çok  açık  ve  hazır  olduğu  ortada. 
Özel  bir  çaba  harcamaya  gerek  yok¬ 
muş  gibi  de  görünebilir;  çocuk  nasıl 
olsa  her  yerde  müzik  duyuyor,  onu 
kapmaya  hazır.  Ama  gerek  eğitimcile¬ 
rin,  gerekse  araştırmacıların  uyarıları, 
çocuğun  sözgelimi  yalnızca  "oynama 
şıkıdım  şıkıdım"  şarkısını  topluluk 
önünde  başarıyla  icrasının  ne  müzik- 
sel  gelişimi  açısından  pek  bir  şey  ifa¬ 
de  ettiği,  ne  de  yeteneğine  işaret  etti¬ 
ği  yolunda.  Buna  karşılık,  "kulağı  iyi" 
olmayan  bir  çocuk  müziği  hissedebi¬ 
lir,  bu  çocuğa  müziği  hissetmek  öğre¬ 
tilebilir,  üstelik  çocuğun  bu  konudaki 
eksiği,  yine  zamanla  giderilebilir. 

California  Üniversitesi' nden  Fran- 
ces  Raucher  ve  Gordon  Shaw'un, 
1993 'te  yayımlanan  yazıları,  genel 
hatlarıyla,  Mozart  dinledikten  sonra 
IQ  testi  uygulanan  kişilerde  kısa-süre- 
li  puan  artışı  saptandığı  yolundaydı. 


Mozart  Etkisi  adını  alan  bu  durum,  o 
günlerde  epeyi  ses  getirdiyse  de  sonra¬ 
dan  ortalık  biraz  yatıştı.  Herşeyin  bu 
kadar  basit  olması  da  beklenemezdi. 
Birçok  araştırmacı  bu  etkiyi,  Mozart'ın 
müziğinden  çok,  müzik  dinlemeyle  ge¬ 
len  bir  uyarılmışlık  durumuna  bağlı¬ 
yor,  bir  korku  romanından  bir  bölüm 
okumanın  da  benzeri  sonuçlar  verece¬ 
ğini  iddia  ediyordu.  Tersi  sonuçların 
çıktığı  deneyler  de  yapılmadı  değil.  Ör¬ 
neğin  Mozart  dinlemeyle  test  sonuçla¬ 
rının  olumlu  hale  gelmediği,  dolayısıy¬ 
la  Mozart'ın  müziğinin  bu  anlamda  ge¬ 
liştirici  etkisinin  de  olamayacağı  gibi 
(!).  Mozart  Etkisi  deyimi  hâlâ  kullanı¬ 
lıyor;  ama  artık  içeriği  farklı.  Çok  ge¬ 
nel  olarak  ele  alındığında  Mozart'ın 
müziğinin  bir  özelliği  var:  özellikle  kı¬ 
sa  parçalarında,  birçok  piyano  sonatın¬ 
da,  akılda  kalıcı  ve  kolay  tekrarlanabi- 
len  melodileri  kullanıp  (neredeyse  bü¬ 


tün  dünyanın  tanıdığı,  bizde  de  "daha 
dün  annemizin"  olarak  bilinen  müzik 
parçası  da  aslında  Mozart'ın  bir  piyano 
sonatından  miras)  bunları  hem  büyük 
bir  uçarılık,  hem  büyük  incelikle  işle¬ 
miş  olması.  Dinleyene  kolay  hissini  ve¬ 
rip,  çalanı  da  eserin  hakkını  vermek 
için  terleten  bu  müzikle  çocuklar  da 
müziğin  büyülü  dünyasına  adım  adım 
çekilebiliyor  ve  müziğin  içindeki  süsle¬ 
melere,  oyunlara,  kurgulara  yavaş  ya¬ 
vaş  alışıp  bunlarla  kendileri  de  oyna¬ 
mayı  öğrenebiliyorlar.  Bu  beceriyse, 
çözümleyici  (analitik)  düşünmenin  ilk 
adımı  birçok  araştırmacıya  göre.  Tabii 
bu  etki  yalnızca  Mozart'ın  müziği  için 
geçerli  değil.  Onyedinci  yüzyıl  Alman 
matematikçisi  Leibnitz,  müziğin  bilinç¬ 
sizce  yapılan  matematikten  öte  birşey 
olmadığını  söyleyerek  onu  şöyle  tanım¬ 
lamış:  insan  ruhunun,  saydığının  far¬ 
kında  olmaksızın,  saymaktan  aldığı 


haz.  Gariptir  ki  19.  yüzyıl  Fransız  bes¬ 
tecisi  Debussy  de  benzer  bir  tanım 
yapmış  ve  demiş  ki,  optik  nasıl  ışığın 
geometrisiyse  müzik  de  seslerin  arit¬ 
metiğidir.  J.  S.  Bach  da  bestelerini  san¬ 
ki  bu  savları  doğrulamak  için  yapmış 
gibidir.  Yeni  okumayı  öğrenmiş  çocuk¬ 
lar  arasında  tersinden  ya  da  düzünden 
okumanın  sonucu  değiştirmediği  meş¬ 
hur  bir  cümle  gelir  gider:  ANASTAS 
MUM  SATSANA.  Eğlenceli  bir  keşif. 
Ama  Bach’ın  yapıtları  arasında,  üstelik 
tek  sesli  olmadığı  halde,  tersinden  de 
düzünden  de  çalınsa  aynı  müziğin  or¬ 
taya  çıktığı  örnekler  var.  Bach’ın  sayı¬ 
larla,  oranlarla  oyunlar  oynadığı  kesin. 
Ama  müziği,  dinleyene  bir  oyunu  de¬ 
ğil,  ilahiyi  çağrıştırıyor.  Bu  örnekler, 
içlerindeki  gizil  aritmetiğin  farkına  va¬ 
rılmadan  dinleniyor  en  başta.  Dikkatli 
dinlemelerle  beyin,  sesleri  birbirinden 
ayırabilmeyi,  gizli  oranları  -adını  koya- 
masa  da-  'hissetmeyi’  öğre¬ 
niyor.  Yine  çözümleyici  dü¬ 
şünmeye  atılan  bir  adım... 
"Bütün  insanların  yaşamın¬ 
da,  içerideki  benliğe  dışarı¬ 
dan  ulaşılamadığı,  ruhun 
kendine  yetmek  ve  kendi 
kaynağını  kendi  içinden  çı¬ 
karmak  için  yanıp  tutuştu¬ 
ğu  zamanlar  vardır.  Müzik 
ve  şarkı,  böyle  zamanlarda 
yalnızca  unutuş  ve  avuntu¬ 
nun  değil,  yaratımın  da  kay¬ 
nağı  ve  esin  perisi  haline  ge¬ 
lir"  sözleri,  bir  zamanların 
ünlü  şan  hocası  Amerikalı  Oscar  Saen- 
ger’e  ait.  Belki  bütün  sanatlara  uyarla¬ 
nabilir  bu  cümle.  Ama  sanatlardan  hiç¬ 
birinin  etkileri  müziğinki  kadar  'fizik¬ 
sel’  olmamış,  hiçbiri  bu  kadar  yaygın¬ 
lık,  bu  kadar  etki  gücü  kazanmamış. 
Ancak  müzik,  biyolojik  yönüyle  irde¬ 
lendiğinde  de  yanıt  vermekten  çok, 
şimdilik  yeni  sorulara  kaynak  olmak 
durumunda.  Müziği  evrensel  bir  ifade 
biçimi  olarak  ele  almanınsa,  algı,  per¬ 
formans,  duygu,  öğrenme,  gelişme  ve 
yaratıcılığın  nörobiyolojisine  de  yeni 
açılımlar  getireceğine  kesin  gözüyle  ba¬ 
kılıyor. 

Zeynep  Tozar 
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İnsan,  görüntüsünde 
değişiklik  yapmak  için 
binlerce  yıldır  boyanıyor. 
Bunun  için,  önceleri  çok  ilkel 
yöntemler  ve  gereçler 
kullanırken,  zamanla  bu  iş 
bir  endüstriye  dönüştü,  doğal 
maddeler  yerlerini 
yapaylarına  bıraktı.  Birçok 
toplum  için  boyanmanın 
ifade  ettiği  şey  farklı. 

Kimileri  için  dinsel  bir  araç, 
kimileri  için  savaşma  gücü, 
kimileri  için  de  yalnızca 
cinsel  çekicilikte  yardımcı. 
Neden  boyandığımızın 
yanıtları,  modern  dünyadaysa 
çok  çeşitli  gibi  görünmekle 
birlikte,  aslında  birbirine  çok 
yakın.  Yanıt  ne  olursa  olsun, 
binlerce  yıldır  yüzümüzü  ve 
vücudumuzu  boyamak  sıkı 
sıkıya  sarıldığımız  bir  uğraş 
ve  görünen  o  ki,  vazgeçmeye 
de  pek  niyetli  değiliz. 


BİR  ELİMİZDE  CIMBIZ  BİR  ELİMİZDE  AYNA... 


NEDEN 

BOYANIYORUZ? 


Makyaj  ya  da  kozmetik  adını  alma¬ 
dan  çok  önceleri,  insanların  yüzlerini 
çeşitli  renklere  boyamalarına  yüz  yaz¬ 
macılığı  deniyordu.  Adından  da  anlaşı¬ 
lacağı  gibi  insanlar  bunu,  tanrılara  ya 
da  diğer  insanlara  bir  şeyler  anlatmak 
için  kullanıyorlardı.  Kimi,  tanrılara 
olan  bağlılığını,  kimi  de  hangi  sosyal 
grubun  bir  üyesi  olduğunu  en  kolay 
biçimde,  yüzünü,  ellerini,  ayaklarını 
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ya  da  vücudunu  boyayarak  ifade  edi¬ 
yordu. 

Kızılderililerden  Afrika’daki  birçok 
kabileye  ve  Uzak  Doğu’dan  Anado¬ 
lu’da  yaşayan  toplumlara  kadar  önem¬ 
li  geleneklerden  biri  olan  boyanma, 
günümüze  gelene  dek  birçok  başka 
anlam  kazanmış.  Ancak,  asla  boyan¬ 
maktan  vazgeçilmemiş.  Peki  ama,  ne¬ 
reden  çıkmış  bu  boyanma,  ilk  kim  akıl 


etmiş,  nasıl  olmuş  da  bugünlere  gele¬ 
bilmiş? 

Boyanmanın  her  ne  kadar  modern 
insanın  bir  eylemi  olduğu  iddia  edilse 
de  antropologlar  bu  konuda  yeni  ku¬ 
ramlar  geliştiriyorlar.  Geçtiğimiz  gün¬ 
lerde  Güney  Afrika  kıyılarındaki 
Blombos  Mağarası’nda  denizin  30 
metre  altında  boyanmış  kaya  parçaları 
bulundu.  "Ee,  ne  var  bunda?"  diyebi- 


lirsiniz.  Şaşırtıcı  olan  şey, 
bunların  77.000  yıl  önce  ata- 
larımızca  boyanmış  olması. 
Bilim  çevrelerinde  yüzeyleri 
aşıboyasıyla  (minerallerdeki 
pigmetlerden  elde  edilen  bir 
tür  boya)  kırmızıya  boyan¬ 
mış  bu  taşların,  kültür  ve  sa¬ 
natın  başlangıcı  olup  olmadı¬ 
ğı  tartışıladursun,  bir  grup 
bilimadamı  da  bu  boyadan 
yola  çıkarak  insanın  boyan¬ 
masıyla  ilgili  birtakım  ku¬ 
ramlar  geliştiriyor. 

50.000  yıl  önce  kültürel 
bir  devrim  yaşadığımızla  ilgi¬ 
li  önemli  bulgulara  ve  duvar 
resimlerine  daha  önce  rast¬ 
lanmıştı.  Ancak  bu  son  bu¬ 
luntular  kültürel  miladı  da¬ 
ha  da  gerilere  taşıyor.  Bu 
buluntular  üzerinden  model- 


erkekler  arasında  yapılan  bu 
toplu  pazarlığa  göre,  dolu¬ 
nay  boyunca  erkekler  avlana¬ 
caklar  ve  yiyecek  getirirlerse 
ayın  karanlık  olduğu  dönem¬ 
de  de  kadınlarla  birlikte  olabilmekler¬ 
di.  Bir  süre  sonra  kadınlar,  menstrüas- 
yon  dönemlerini  senkronize  etmekle 
uğraşmanın  gereksiz  olduğunu  anladı¬ 
lar.  Bir  hayvanın  kanıyla  ya  da  kırmızı 
aşıboyasıyla  kendilerini  boyayarak 
menstrüasyon  döneminde  oldukları  iz¬ 
lenimi  yaratıp  erkekleri  kandırmaları 
pek  de  zor  olmadı.  Kurama  göre,  sos¬ 
yal  grup  dinamiklerinin  de  etkisiyle 
boyanmak  sembolik  kültürün  bir  par¬ 
çası  haline  geldi.  Kadınlar  boyanma¬ 
nın  gücünü  anlamışlardı;  zamanla  du¬ 
daklarını  ve  yüzlerini  de  boyamaya 
başladılar. 

Her  ne  kadar  zamanı  binlerce  yıl 
geriye  çevirip,  atalarımızın  nasıl  dav¬ 
randıklarını  gözlemleme  şansımız  ol¬ 
masa  da  kimi  güncel  örneklerde  de 
benzer  şeylere  rastlıyoruz.  Orta  Afri¬ 
ka’da  geleneksel  toplumlardaki  dinsel 
törenlerin  kökenlerini  araştıran, 
Londra’daki  University  College’dan 


lemeye  giden  ve  bir  kuram 
oluşturan  bilimadamları, 
kültürel  gelişimimizin  top¬ 
lumsal  gelişimimizle  birlikte 
yürüdüğü  tezinden  yola  çıkı¬ 
yorlar. 

6  milyon  yıl  süren  homi- 
nid  evrimi  sırasında,  beynin 
üç  misli  büyüdüğünü  söyle¬ 
yen  bu  kuramın  savunucula¬ 
rı,  bu  durumda  enerji  açısın¬ 
dan  daha  zengin,  yavrular 
için  de  daha  uzun  bir  beslen¬ 
me  dönemine  ve  yeni  beslen¬ 
me,  daha  doğrusu  avlanma  stratejileri¬ 
ne  gerek  duyulduğunu  belirtiyorlar. 
Özellikle  yavrularıyla  ilgilenmek  zo¬ 
runda  olan  kadınlar,  yiyecek  için  av¬ 
lanma  konusunda  erkeklerin  yardımı¬ 
na  gerek  duymuşlar. 

Bu  kuramı  ortaya  atan  bilimadam- 
ları,  erkekleri  yardım  etmeye  ikna 
eden  şeyi  bulabilmek  için  bir  bilgisa¬ 
yar  modellemesi  geliştirmişler.  Model¬ 
de,  kadının  doğurdukça  hem 
yavrusuna  bakmasının 
hem  de  avlanması¬ 
nın  zorlaştığı,  bu¬ 
nun  da  yeniden 
üremenin  ma¬ 
liyetini  yük¬ 
selttiği  göste¬ 
riliyor.  Bu  ne¬ 
denle  de  ka¬ 
dınlar  daha  az 
çocuk  doğurmak 
istiyorlar.  Ancak  bunu 


başarmak  o  kadar  da  kolay  değil.  Yine 
de  hem  olabildiğince  çok  yavrunun 
babası  olmak  isteyen,  hem  de  onların 
yetiştirilmesine  katkıda  bulunmak  is¬ 
temeyen  erkekleri,  yardıma  ikna  etme¬ 
nin  en  etkili  yolunun,  yardıma  yanaş¬ 
mayanları  bir  şekilde  cezalandırmak 
olduğunu  keşfetmiş  kadınlar.  Bunun 
için  öncelikle  sıkı  bir  örgütlenmeye 
gitmişler  ve  kendileriyle  birlikte  olma¬ 
nın  ancak,  onlara  yiyecek  getirir¬ 
lerse  olası  olduğunun 
işaretlerini  vermiş¬ 
ler.  İşte  tam  bu 
noktada  kırmı- 
k  zı  boya  tarih 

_ m  sahnesindeki 

yerini  almış. 

Atalarımız, 
kadının  üreme 
döngüsüyle  ilgili 
birtakım  saptama¬ 
larda  bulunmuştu.  Fi¬ 


ziksel  olarak  kadından  daha 
güçlü  olan  erkek,  menstrüas¬ 
yon  dönemindeki  kadının  en 
üretken  dönemine  yaklaş¬ 
makta  olduğunu  anlamıştı. 
Elbette  bu  durum  üreme  iste¬ 
ğinde  olan  erkek  için  bir  işa¬ 
retti.  Ancak  menstrüasyon 
dönemindeki  kadın  doğur¬ 
ganlık  sinyalleri  verdiğinden 
her  zaman  diğer  kadınlar 
için  bir  tehdit  oluşturuyordu. 
Bu  nedenle  kadınlar,  üreme 
dönemlerini  senkronize  etti¬ 
ler  ve  böylece  erkeklerin  do¬ 
ğurgan  kadına  hizmet  etme¬ 
lerini  sağlamış  oldular.  Ne 
var  ki  erkekler  daha  güçlüy- 
dü  ve  tekeşliliktense,  doğur¬ 
gan  olan  birden  çok  kadınla 
birlikte  olmak  istiyorlardı.  El¬ 
bette  kadınlar  bu  durumdan 
hoşnut  değillerdi  ve  kadın 
koalisyonu  bu  noktada  dev¬ 
reye  girdi.  Koalisyon,  erkek¬ 
lerle  toplu  pazarlık  yoluna 
gitti:  Yiyecek  yoksa,  cinsel 
birliktelik  de  yok! 

Menstrüasyon  dönemleri¬ 
ni  ayın  döngüsüne  göre 
senkronize  eden  kadınlarla 


Şubat  2002  BÎLİMveTEKNİK 


Camilla  Power,  aynı  stratejilerin  günü¬ 
müzde  de  sürdürüldüğünü  söylüyor. 
Örneğin,  bir  gençkızın  ergenlik  töre¬ 
ninde  erkeklere  verilen  mesaj  açık:  Gi¬ 
din,  avlanın  ve  sonra  bizi  görmeye  ge¬ 
lin! 

Elbette  ki  herkes  bu  fikri  kabul  et¬ 
miş  değil,  ancak  birçok  antropolog  bu 
kuramı  ciddiye  almaya  başladı.  Bu¬ 
nunla  birlikte  araştırmayı  yapan  bilim 
adamları  "kozmetik  insan  kültürünün 
köklerinden  biri  mi?"  sorusuna  hayır 
yanıtını  veriyor. 

Ayna  Ayna  Söyle  Bana 

Blombos  Mağarasında  bulunanla¬ 
rın  insanların  boyanmaya  gerçekten 
bu  şekilde  mi  başladıklarının  kanıtı 
olup  olmadığını  henüz  tam  bilemiyo¬ 
ruz.  Ancak,  boyanmanın  ya  da  süslen¬ 
menin,  çok  eski  dönemlerde  de  kadın¬ 
lar  ve  erkekler  arasında  çok  yaygın  ol¬ 
duğunu  biliyoruz.  Kozmetik  sözcüğü 
Yunanca  düzen  anlamına  gelen 
"cosmos"  sözcüğünden  türetilmiş.  Sa¬ 
nıldığının  aksine,  geleneksel  kültürler¬ 
de  kozmetik  hiçbir  zaman  gereksiz  bir 
süs  olarak  görülmüyordu.  Kozmetik 
daha  çok,  toplumsal  ilişkileri  düzenle¬ 
mede  kullanılıyordu.  Kozmetiğin  cin¬ 
sel  sinyaller  verme  amacıyla  kullanı¬ 
mıysa  tümüyle  modern  dünyanın  bir 
keşfi. 

Eski  Mısır’da  kadınlar  el  ve  ayakla¬ 
rını  kınayla,  dudaklarını  maviye,  göz¬ 
lerini  yeşile,  yanaklarını  kırmızıya  ve 
göğüslerini  de  mavi  ve  altın  rengine 


boyuyorlardı.  Kadınlarda  olduğu  ka¬ 
dar  erkeklerde  de  boyanma  yaygındı. 
Mısır’dan  çıkan  bu  akım,  kısa  sürede 
Eski  Yunan’ı  ve  Roma’yı  da  sarmıştı. 
İnsanlar  çeşitli  mineraller  yardımıyla 
yüzlerini  ve  vücutlarını  boyarlarken, 
güzel  kokulu  yağlarla  banyo  yapmayı 
da  ihmal  etmiyorlardı.  O  dönemlerin 
modası,  tebeşirle  ya  da  üstübeçle  be¬ 
yazlatılmış  alın  ve  kollar,  kömür  ya  da 
toz  antimuanla  boyanmış  kaşlar  ve 
gözkapaklarıyla,  şarap  tortusu  ya  da 
aşıboyasıyla  kırmızıya  boyanmış  du¬ 
dak  ve  yanaklardı.  Gerçekte  günümüz¬ 
de  de  kullanılan  birçok  şey  o  dönem¬ 
lerden  kalmış;  yalnızca  kimilerinin  adı 
değişmiş.  Örneğin,  o  dönemlerde  kul¬ 
lanılan  dudak  boyası,  rastık,  sürme,  al¬ 
lık,  düzgün,  far  gibi  malzemeler  günü¬ 
müzde  de  kullanılıyor;  ancak  hazırlan¬ 
dıkları  maddeler  ve  elde  ediliş  biçimle¬ 
ri  farklı.  Artık,  hiçkimse  yüzünü  be¬ 
yazlatmak  için  Eski  Yunanlılar  ve  Ro¬ 
malılar  gibi  sarı  zırnık  çiğnemiyor;  bu¬ 
nun  için  pudra  kullanmak  yeterli. 

Bu  boya  maddelerinin  yanı  sıra, 


Doğu’da  kınanın  yeri  hep  ayrı  olmuş, 
günümüze  kadar  fazla  bir  değişikliğe 
uğramadan  gelmiş.  Kınanın  Neolitik 
dönemde  Çatalhöyük’te  yaşayan  in¬ 
sanlarca  kullanıldığına  dair  önemli 
bulgular  olduğunu  söylüyor  bilima- 
damları.  Özellikle  Orta  Doğu’da  yaşa¬ 
yan  eski  uygarlıklarda  kına,  inanç  sis¬ 
temlerinin  ve  adanmışlığın  en  önemli 
simgelerinden  biriydi.  Babilliler,  Asur- 
lular,  Sümerler,  Sami  halkı  ve  Ugarit 
kentinde  yaşayanlar  arasında  kına  çok 
yaygındı. 

Gerçekte  kınanın  o  dönemlerde  de 
tıpkı  şimdiki  gibi,  yeni  gelinler  ve  ka¬ 
dınlarca  kullanıldığı,  kına  gecesi  adeti¬ 
nin  o  dönemlerden  kaldığı,  Batı  Suri¬ 
ye’de  bulunan  ve  MÖ  2100  yıllarına 
ait  olduğu  düşünülen  tabletlerdeki  ef¬ 
sanelerden  anlaşılıyor.  Efsanedeki  do¬ 
ğurganlık  ve  savaş  tanrıçası  Anat,  sa¬ 
vaştan  önce  ellerini  kınayla  süslerken, 
gelinler  de  evliliğe  hazırlık  için  aynı 
şeyi  yapıyorlardı.  Daha  sonraları  bu 
gelenek  Akdeniz’in  doğu  kıyılarına  ka¬ 
dar  geldi  ve  burada  da  kadınların  tö¬ 
ren  süsü  olarak  başköşedeki  yerini  al¬ 
dı.  İslamiyet’le  birlikte,  iyice  yaygınlık 
kazanan  kına,  İspanya’ya  kadar  gitti. 
İspanyol  Engizisyonu’nca  yasaklana¬ 
na  kadar  İspanyol  kadınları  da  kınay¬ 
la  süslendiler. 

Kınanın  en  karmaşık  şekilli  ve  en 
şık  uygulamalarıysa  MS  900-1550  yıl¬ 
ları  arasında  İran,  Anadolu  ve  Irak’ta 
görülmüş  ve  minyatürlere  konu  ol¬ 
muş.  Günümüzdeyse,  yalnızca  Müslü- 
manlar  arasında  değil,  Hindular,  Bu- 


BİLİMveTEKNİK  gj  Şubat  2002 


distler,  hatta  Ermenistan  ve  Etiyopya 
gibi  ülkelerde  Hıristiyanlar  arasında 
da  kına  kullanmak  çok  yaygın. 

Kınayla  birlikte  dövme  de  çeşitli 
toplumlarda  benzer  anlamlara  geliyor¬ 
du.  îlk  örnekleri  MÖ  4000’li  yıllara  ka¬ 
dar  uzanan  dövme,  farklı  toplumsal  sı¬ 
nıf  ve  dinleri  belirtmek  amacıyla  kulla¬ 
nılıyordu.  Eski  Mısır’dan  Amerika’ya 
kadar  birçok  toplumda  dövme  yaptır¬ 
mak  çok  yaygındı.  Kimi  toplumlarday- 
sa  zaman  zaman  yasaklanmış,  zaman 
zaman  da  tutsak  ya  da  kölelere  yapıl¬ 
mıştı.  Birkaç  yüzyıl  boyunca  unutulan 
ya  da  kötü  şeyleri  sembolize  etmekte 
kullanılan  dövmenin  yeniden  canlan¬ 
ması,  Avrupalı  denizcilerin  18.  yüzyıl¬ 
da  çıktıkları  seferlerden,  Uzak  Doğu 
ve  Pasifik  halklarının  dövmeleriyle 
dönmeleri  sayesindedir.  Günümüzde 
dövme  hâlâ  kimi  yerlerde  belli  bir  sını¬ 
fa  ya  da  topluluğa  ait  olmanın  simgesi 
durumunda.  Bunun  en  güzel  örnekle¬ 
rini  de  Japonya’da  Yakuzalar  ve  Ana¬ 
dolu’dan  Hindistan’a  kadar  çeşitli 
mezhep  ve  tarikatlere  dahil  olanlarla 
belki  de  sokak  çeteleri  üyeleri  oluştu¬ 
ruyor. 

Ahh,  Avrupa! 

Güzel  kokuların,  çeşitli  boyaların 
Doğu’dan  Batı’ya  gelmeleriyle  benim¬ 
senmeleri  bir  olmuştu.  Ancak  asıl  atı¬ 
lım,  alkol  bazlı  parfümlerin  13.  yüzyıl¬ 
da  Haçlılar  tarafından  Avrupa’ya  geti¬ 
rilmesiyle  yaşandı.  Bu  döneme  kadar 
Avrupa’da  unutulan  parfüm  ve  koz¬ 
metik  kullanımı,  Haçlı  seferlerine  katı¬ 
lan  askerlerin  beraberlerinde  getirdik¬ 
leri  parfümlerle  yeniden  canlandı. 
Özellikle  aristokrasinin  ilgisi  büyük 
oldu;  soylulara  hizmet  için  kozmetik 
malzemeler  yapanlar  var  güçleriyle  ça¬ 
lışmaya  başladılar.  Ancak  bu  modanı- 
nın  tüm  Avrupa’yı  kasıp  kavurmasın¬ 
da  en  büyük  pay,  1559’da  İngiltere 
tahtına  çıkan  Kraliçe  Elizabeth  oldu. 
Elizabeth  tahta  çıktığında  henüz  25 
yaşındaydı  ve  devlet  sorunları  peşinde 
koşarken  gençliğini,  güzelliğini  yitir¬ 
meye  hiç  de  niyetli  değildi.  Kraliçeleri¬ 
nin  o  dönemde  İtalyan  modasını  be¬ 
nimsemesiyle  tüm  İngiliz  kadınları 
arasında  bir  furya  başladı.  İngilizler 
için  geçiş  yumuşak  olmuştu;  İtalyan- 
lar  kadar  ağır  makyaj  yapmıyorlar,  diş¬ 
lerini  de  onlar  gibi  açık  renk  bir  bo¬ 
yayla  boyamıyorlardı.  Ancak  zaman 


geçtikçe  Elizabeth  ölçüyü  kaçırmış, 
yaşlandıkça  daha  çok  boyanmaya,  bo¬ 
yandıkça  da  daha  yaşlı  görünmeye 
başlamıştı.  Bunun  en  önemli  nedenle¬ 
rinden  biri,  kozmetik  ürünlerinde  kul¬ 
lanılan  birçok  maddenin  aslında  cilde 
ve  dişlere  zararlı  olmasıydı.  Örneğin, 
yüzyıllar  boyunca  yüz  beyazlatıcı  ola¬ 
rak  kullanılan  karbonat,  hidroksit  ve 
kurşun  oksit  içeren  maddeler,  her  kul¬ 
lanışta  vücutta  birikip,  kasları  felce 
uğratıyor  hatta  ölüme  bile  neden  ola¬ 
biliyordu.  19.  yüzyılda  bu  öldürücü 
karışımların  yerine  yüz  pudralarında 
çinko  oksit  kullanılmaya  başlandı.  An¬ 
cak,  diğer  kozmetik  ürünlerinde  de 
zararlı  bileşikler  kullanılıyordu.  Göz 
çevresini  boyamak  için  kurşun  ve  an- 
timuan  kükürt,  dudaklar  için  civalı 
kükürt,  gözlere  parlaklık  vermek  için 
de  güzelavrat  otu  ve  öldürücü  köpek 
üzümü  kullanmak  oldukça  yaygındı 
ve  açıkçası  bunların  zararlı  etkileri 


pek  de  kimsenin  umurunda  değildi. 

Umurlarında  olan  tek  şey  beyaz 
tenlerini  güneşten  korumaktı.  Bunun 
için  yumurta  akından  ve  birtakım  ka¬ 
rışımlardan  maskeler  yapıp  yüzlerine 
sürüyorlardı.  Maskeden  hoşlanmayan- 
larsa,  yüzlerini  kendi  idrarlarıyla,  şa¬ 
raplı  suyla  ya  da  içinde  kaynatılmış  fa¬ 
sulye  bulunan  suyla  yıkamayı  tercih 
ediyorlardı. 

Estetik  ve  sağlık  yönü  bir  tarafa,  bu 
durumun  elbette  ekonomiye  de  etkile¬ 
ri  olmuştu.  16.  yüzyılın  başlarında  pek 
de  kullanılmayan  ayna,  Elizabeth’le 
birlikte  evrensel  bir  gereksinim  haline 
geldi  ve  bir  anda  ayna  satışlarında  pat¬ 
lama  yaşandı.  Artık  hem  kadınlar  hem 
de  erkekler  sudaki  yansımalarıyla  yeti¬ 
nemeyecek  kadar  süslerine  düşkün  ol¬ 
muşlardı. 

Elizabeth  yalnızca  yüz  boyama  ko¬ 
nusunda  değil,  saçlara  getirdiği  yeni¬ 
likle  de  bir  devrim  yapmıştı.  Kraliçe¬ 
nin  kızıl  saçları  diğer  kadınlar  arasın¬ 
da  da  moda  olmuş,  onlar  da  kraliçele¬ 
ri  gibi,  saçlarını  bukle  bukle  yapıp  bir 
tür  kızılcık  yardımıyla  kızıllaştırmaya 
çalışıyorlardı.  Kızıl  dışında,  tüm  za¬ 
manların  en  favori  rengi  olan  altın  sa¬ 
rısı  o  dönemde  de  modaydı  elbette  ve 
bu  rengi  elde  etmek  isteyenlerin  kul¬ 
landığı  malzeme  de  bal  suyuydu. 

Kafasını  teninin  beyazlığına  takan 
Elizabeth’in  bir  başka  çılgınlığı  da, 
tüm  dikkatleri  ten  rengine  çekmek 
için,  kaşlarının  üzerinden  alnına  doğ¬ 
ru  yapay  damarlar  çizmesiydi.  Eliza¬ 
beth’in  çılgınlıkları  bir  yana,  işe  biraz 
da  iyi  tarafından  bakmak  gerekirse, 
farkında  olmadan  kadınlara  yaptığı  bir 
iyilikten  de  söz  etmek  gerekir.  16. 
yüzyılın  başlarında  saçlarını  birtakım 
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kumaşlarla  saran  kadınların 
saç  temizliklerine  özen  gös¬ 
terdikleri  pek  söylenemezdi. 
Elizabeth’in  saçları  açık  bı¬ 
rakma  modası  sayesinde,  ka¬ 
dınlar  da  saçlarını  sık  sık  yı¬ 
kamak  zorunda  kaldılar.  El¬ 
bette  ki  iş,  yalnızca  saç  yıka¬ 
makla  bitmiyordu;  vücutları¬ 
nı  yıkamaktan  pek  hoşlanma¬ 
dıkları  için,  hem  erkekler 
hem  de  kadınlar  arasında 
parfüm  kullanımı  iyice  yay¬ 
gınlaşmıştı. 

Ne  var  ki  19.  yüzyıla  gelin¬ 
ceye  kadar  parfüm  üretimi 
bir  servete  mal  oluyordu.  Bir¬ 
kaç  damla  güzel  koku  elde 
edebilmek  için,  aroma  barın¬ 
dıran  doğal  ürünlerden  çok 
büyük  miktar¬ 


lara  ve  bunla¬ 
rın  elde  edil¬ 
mesi  için  de 
çok  sayıda  iş¬ 
gücüne  gerek¬ 
sinim  duyulu¬ 
yordu.  19. 
yüzyılda  yeni 
kimyasal  iş¬ 
lemler  ve  ya¬ 
pay  bileşikler, 
bu  doğa  katli¬ 
amını  bir  par¬ 
ça  olsun  önle¬ 
meye  yaradı. 

20.  yüzyıla 
kadar,  hep  kü¬ 
çük  atölyeler¬ 
de  ve  küçük 

miktarlarda  üretilen  kozmetik  ürünle¬ 
ri,  yüzyılın  başlarında  bir  endüstri  ol¬ 
ma  yolunda  ilk  sinyallerini  vermeye 
başladı.  1910-1950  arası  kadınların, 
egzersiz  ve  diyet  yapıp,  kozmetik  ve 
saç  bakım  ürünleri  kullanmanın  onla¬ 
rı  daha  güzel  ve  çekici  kılacağı  konu¬ 
sunda  bilinçlendirilmeleri,  daha  doğ¬ 
rusu  koşullandırmalarıyla  geçti.  Bu 
güzellik  yardımcılarının  kullanımının 
artmasındaki  tetikleyici  güçse,  elbette 
sinema  oldu.  Film  dünyasının  ilk  yıl¬ 
dızlarından  Theda  Bara’nın  beyaz  per¬ 
dede  göründüğünde  yarattığı  büyüle¬ 
yici  etkinin  altında,  kullandığı  Helena 
Rubinstein  marka  rimel  ve  pudra  yatı¬ 
yordu.  Sinemada  ve  daha  sonraları  da 
televizyonda,  oyuncuların  izleyiciler 
üzerinde  istenilen  etkiyi  yaratmaların- 
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da  en  büyük  si¬ 
lahın  kozmetik 
ürünleri  olduğu¬ 
nun  keşfedilme¬ 
si  fazla  uzun 
sürmedi.  Bu  da 
kozmetik  en¬ 
düstrisinin  ata¬ 
ğa  kalkmasında 
en  önemli  itici 
güç  oldu. 

Garip  ama 
gerçek  bir  başka 
etkense,  I.  Dün¬ 
ya  Savaşıydı. 

1910’lu  yılların 
sonunda  Avrupa  ve  Amerika’da  erkek¬ 
lerin  pek  ortalarda  görünmemeleri, 
kadınların  çalışma  yaşamına  girip, 
ekonomik  bağımsızlıklarını  elde  etme¬ 
lerini  sağladı.  Hangi  iş  kolunda  olursa 
olsun,  çalışan  kadın  kendisine  bakma¬ 
ya  ve  makyaj  yapmaya  başladı. 

1920’lerde  ekonomideki  değişiklik¬ 
ler  kozmetiğe  de  yansıdı.  Ucuz  mal  sa¬ 
tan  mağaza  zincirlerinin  açılmasıyla 
kozmetik  ürünlerine  ulaşmak  daha 
kolay  hale  geldi.  Bilim  de  bu  gelişme¬ 
lere  katkıda  bulunuyordu  elbette. 
1927’de  geliştirilen  kimyasal  bir  yön¬ 
temle,  saçlarda  geçici  dalga  oluştur¬ 
mak,  yeni  bir  modayı  ve  yeni  ürünle¬ 
rin  piyasaya  sürülmesini  sağladı. 

1930’lara  girerken  akça  pakça  gü¬ 
zellik  ve  beyaz  ten  modası,  yerini 


bronz  ten  modasına  bıraktı. 
II.  Dünya  Savaşı  yıllarında 
ekonomik  durgunluk  nede¬ 
niyle  ellerindeki  malları  sata¬ 
mayan  üretici  firmalar,  stok¬ 
larını  eritebilmek  için  bacak 
makyajı  diye  bir  yenilik  icat 
ettiler.  Stok  fazlası  bronzlaş- 
tırıcı  kremleri,  bacaklarda 
kullandırarak  tüketmeyi  ba¬ 
şaran  endüstri,  böylece  ilk 
defa  beğenilerimizi  de  kendi 
istekleri  doğrultusunda  yön¬ 
lendirebileceğini  görmüş  ol¬ 
du. 

1950’lerde  televizyonun 
yükselişi,  radyolarda  yayınla¬ 
nan  ve  sabun  firmalarınca 
desteklendikleri  için  "soap 
opera"  (ülkemizde  Pembe 
Dizi  diye  adlandırılıyor)  diye 
bilinen  programların  televiz¬ 
yona  transfer  olmasını  sağla¬ 
dı.  Bu  sayede,  televizyonda 
kozmetik  ürünleri  bombardımanı  baş¬ 
ladı.  Reklamlarda  oynayan  güzel  ka¬ 
dınları  karşılarında  gören  kadınlarda, 
tüketim  isteği  daha  da  arttı.  1960’lar- 
da  takma  kirpik  ve  "doğal"  ürünler 
kullanma  modası  başlamıştı.  "Doğal" 
ürünler,  havuç  suyu  ya  da  karpuz  özü- 
tü  gibi  bitkisel  maddeleri  içeriyordu. 
Zaten  1970’lerde  tüm  dünyayı  saran 
çevreci  hareket  kozmetik  endüstrisini 
de  hedef  almıştı.  Kozmetik  ürünlerin¬ 
de  kullanılan,  hem  çevreye  hem  de  in¬ 
san  sağlığına  zararlı  maddelerin  kulla¬ 
nımı  yasalarla  engellenmeye  başlandı. 
Ancak,  ne  kadar  başarılı  olduğu  tartı¬ 
şılıyor. 

Günümüzdeyse  boyanmaya  ne  ka¬ 
dar  büyük  bir  tutkuyla  bağlı  olduğu¬ 
muzun  en  büyük  göstergelerinden  bi¬ 
ri  olarak,  yalnızca  ABD’de  yıllık  orta¬ 
lama  kozmetik  satışı  gelirinin  20  mil¬ 
yar  dolar  olması  gösterilebilir.  Gele¬ 
neksel  boyanma  ve  süslenme  biçimle¬ 
rinin  terkedildiği  modern  toplumlar- 
da,  herkes  neden  boyandığını  farklı  bi¬ 
çimlerde  ifade  edebilir.  Ancak  ortak 
olan  şey,  hemen  hepimizin  beğenileri¬ 
nin  endüstri  ve  medyadan  çok  fazla  et¬ 
kilendiği. 

Elif  Yılmaz 

Kaynaklar 

Douglas,  K.,  “Painted  Ladies”,  New  Scientist,  13  Ekim  2001 

Emiroğlu  K.,  Gündelik  Hayatımızın  Tarihi,  Dost  Kitabevi,  2001 

http://scriptorium.lib.duke.edu/adacess/cosmetics-history.html 

http://www.cas.okstate.edu/english/RenDrama/maryb/bground.htm 

http://home.earthlink.net/~revendbunny/momdot.htm 

http://www.hennapage.com/henna/faq.html 


BİLİMveTEKNİK  Qj]  Şubat  2002 


Küçük  gövdeleriyle  attığı¬ 
mız  ekmek  kırıntılarına  uça¬ 
rak  gelen  serçelerin,  ya  da 
ötüşleri  şiirlere  ve  öykülere 
konu  olmuş  bülbüllerin  bir 
zamanlar  dünyada  hakimi¬ 
yetlerini  sürdüren,  kanlı 
pençeleriyle  avlarını  parça¬ 
layan  T-rexlerle  yakın  akra¬ 
ba  olduklarını  düşünmek 
birçoğumuza  ilk  anda  ürkü¬ 
tücü  gelse  de  gerçek  bu. 
Zerafetleri  ve  insanoğlunun 
hayallerini  süsleyen  yete¬ 
nekleriyle  kuşlar  gerçekten 
de  karmaşık  ve  ilginç  bir 
evrimsel  geçmişe  sahipler... 


PENCEREMDEKİ 


DİNOZOR 
NEREDEN  GELDİ? 


Dünyanın  hemen  hemen  her  bölgesin¬ 
de  bütün  ekosistemlere  uyum  sağla¬ 
mış  olan  kuşların,  bugün  dünyada 
yaklaşık  10.000  türü  bulunuyor.  Kov¬ 
boy  filmlerinin  vazgeçilmez  öğesi  de¬ 
vasa  akbabalardan,  göz  açıp  kapayın¬ 
caya  kadar  gözden  kaybolan  sinekkuş- 
larına  kadar,  kuşlar  milyonlarca  yıl  ön¬ 
cesinden  beri  gökyüzünün  hakimleri. 
Üzerinde  en  çok  araştırma  yapılmış 
bu  canlı  grubunun  üzerinde  yoğunla¬ 
şan  ilginin  nedeni,  hareketli  geçmişle¬ 
ri. 

Almanya’da  yapılan  kazı  çalışmala¬ 
rında  ortaya  çıkarılan  bir  fosil,  kuşla¬ 
rın  dinozorlardan  evrimleşmiş  olabile¬ 
ceği  düşüncesini  kanıtlar  nitelikteydi. 
Archaeopteryx  adı  verilen  bu  canlının 
uzun,  kemikli  bir  kuyruğu  ve  dişleri 
olmasına  karşın,  modern  kuşlarınkini 


andıran  tüyleri,  onun  bir  geçiş  türü  ol¬ 
duğuna  işaret  ediyordu.  Kuşların  di¬ 
nozorlardan  evrimleştikleri  bilinse  de, 
hangi  dinozor  grubundan  evrimleştik¬ 
leri  henüz  tam  olarak  bilinmiyor.  Bu 
konuda  birçok  aday  var;  ancak  etçil 
teropod  dinozorların  asıl  kaynak  oldu¬ 
ğu  düşünülüyor  ve  Dromarosauridae 
ailesinin  kuşların  asıl  ataları  oldukları 
düşünülüyor.  Çin’de  bulunan  bir  fosi¬ 
le  göre  bundan  yaklaşık  125  milyon 
yıl  önce  yaşamış  olan  Sinornithosa- 
urus  adlı  canlı,  bu  grubun  bir  üyesi  ve 
bu  olasılığı  güçlendiren  en  büyük  ka¬ 
nıt.  tki  ayakları  üzerinde  duran,  kara¬ 
sal  ekosistemlerde  yaşayan,  çevik,  vü¬ 
cut  yapıları  koşmaya  uygun,  etçil  ya 
da  hepçil  canlılar  olan  teropodların 
nasıl  olup  da  kuşlara  evrimleştikleri 
üzerine  araştırmalar  sürüyor. 


Kuşları  diğer  canlı  gruplarından  eş¬ 
siz  kılan  en  önemli  özellikleri,  tüyleri 
ve  uçabilme  yetenekleri.  Bu  özellikle¬ 
rin  onlara  dinozorlardan  geçtiği  dü¬ 
şüncesiyse,  fosil  bulgularca  doğrulanı¬ 
yor.  Uçabilme  özelliğinin,  tüyleri  ol¬ 
mayan  ancak  pullu  derileriyle  uçabi¬ 
len  dinozorlarda  bulunduğu  biliniyor. 
Dinozorların  pullu  deriden  tüylü  deri¬ 
li  kollara  evrimleşmeleri  konusunda 
farklı  düşünceler  var.  Tüylerin  evrim¬ 
leşmesi  uçmaya  giden  yol  üzerinde 
gerçekleşen  bir  olay  olarak  görülüyor¬ 
du  bugüne  kadar.  Yani  ilk  olarak  tüy¬ 
lerin  uçma  amacıyla  evrimleştiği  düşü¬ 
nülüyordu.  Oysa  uçamayan  dinozorla¬ 
rın,  kuşların  evriminden  çok  daha  ön¬ 
ce  tüysü  yapılara  sahip  olduklarını  fo¬ 
sil  kanıtlar  gösteriyor.  Yani,  bu  tüyler 
ilk  olarak  uçma  eylemini  gerçekleştir- 
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çıktı  ve  dünya  büyük  bir  toz 
bulutuyla  kaplanmaya  başla¬ 
dı.  Bunun  sonucunda  dünya¬ 
ya  ulaşan  günışığının  önü  ke¬ 
sildi  ve  gezegenimiz  hızlı  bir 
soğuma  sürecine,  canlılar  da 
büyük  bir  yok  olma  sürecine 
girdiler.  Özellikle  denizel  sis¬ 
temlerin  bu  kütlesel  yok 
oluşlardan  daha  ciddi  boyut¬ 
ta  etkilendikleri  düşünülü¬ 
yor.  Bir  başka  görüşe  görey¬ 
se,  kuzey  yarımkürede  bu  fe¬ 
laketin  boyutları  güney  ya¬ 
rımküreye  göre  çok  daha 
ağırdı.  Bu  dönemde  yok  olan 
canlılar  arasında  en  çok  bili¬ 
nenlerse  dinozorlar. 

Büyük  yok  oluşlar  doğrul¬ 
tusunda  adlandırılan  geçmiş 
jeolojik  zaman  dilimlerinden 
biri  de  adını  dinozorların  yok 
olduğu  bu  olaydan  alıyor.  K-T 
olayı  olarak  adlandırılan  bu  sü¬ 
reç,  zaman  çizelgesinde  Kreta- 
se  döneminden  (146-65  mil¬ 
yon  yıl  önce)  Tersiyer  döne¬ 
mine  (65-1,8  milyon  yıl  önce) 
geçişi  simgeliyor.  Geçmiş 
araştırmalar,  kuşların  işte 
bu  noktada  varlıklarını  belli 
etmeye  başladıklarını  ileri  sü¬ 
rüyordu.  Araştırmacılara  göre,  dino¬ 
zorların  yok  olmasının  ardından  bir¬ 
çok  ilkel  kuş  türü  de  yok  oldu.  Ayak¬ 
ta  kalabilen  bir  ya  da  birkaç  tür  kuş, 
dinozorlardan  boşalan  yerleri  memeli¬ 
lerle  birlikte  hızlı  bir  biçimde  yayıla¬ 
rak  doldurmaya  başladılar. 

Yapılan  moleküler  araştırmalar  ve 
modellemelerse,  gerçeğin  bundan  da¬ 
ha  farklı  olduğunu  ortaya  koyuyor. 
Modern  kuşların  evrimi  üzerine  bugü¬ 
ne  kadar  fosil  bulgular  üzerinde  yapı¬ 
lan  araştırmaların  sonuçları  temel  alı¬ 
nıyordu.  Günümüzde  bu  verilere  mo¬ 
leküler  araştırmalar  ve  modellemeler 
de  eklenince  evrim  senaryosunun  ay¬ 
rıntıları  ortaya  çıkıyor. 

Kuşların  ortaya  çıkışları  ve  birbirle¬ 
rinden  farklılaşmaya  başlamalarıyla 
birlikte  bugünkü  tür  çeşitliliği  oluştu. 
Bu  konuda  moleküler  araştırmalar, 
modern  kuş  türlerinden  alınan  DNA 
örnekleriyle  yapılıyor.  Aslında  yapılan 
şey  tam  olarak  moleküler  bir  saatin 
oluşturulması.  Bu  çalışmalarla  amaç¬ 
lanan,  fosilleri  olmayan  farklı  kuş 
gruplarının  birbirlerinden  ne  kadar 


(Simidi 


mekten  farklı  amaçla  evrimleşmiş 
olmalılar.  Tünemeye  uygun  ayak 
yapıları  ve  kemik  yapılarındaki  kay¬ 
namalar  dışında  kuşları  farklı  ya¬ 
pan  özellikler,  (lades  kemiği,  uzun 
ön  kol,  yana  doğru  açılabilen  bilek¬ 
ler  ve  tüyler)  dinozor  gruplarında 
uçmaktan  bağımsız  bir  nedenle  ev- 
rimleşti.  Bu  da  aynı  özelliğin  evrim 
süresince  farklı  canlı  gruplarında 
farklı  amaçlarla  ortaya  çıkabilme 
olasılığı  olduğunu  gösteriyor. 

Araştırmacılar  tüylerin  evrimin¬ 
de  ısı  yalıtımının  ya  da  kur  yapma 
gibi  sosyal  davranışların  etken  ola¬ 
bileceğini  öne  sürüyorlar.  Ancak  ısı 
yalıtımı  olasılığının  üzerinde  daha 
çok  duruluyor.  Soğukkanlı  canlılar 
olan  dinozorların  bu  şekilde  değiş¬ 
ken  iklim  koşullarına  uyum  sağla¬ 
dıkları  ve  bu  özelliğin  dinozorlara 
sağladığı  büyük  avantaja  bağlı  ola¬ 
rak  da,  tüylerin  varlığını  sürdürebildi¬ 
ği  düşünülüyor.  Bundan  bağımsız  bir 
şekilde  farklı  dinozor  gruplarında  ev- 
rimleşen  tüylerinse,  vücut  büyüklü¬ 
ğünde  indirgenmeler  ve  belirli  kemik¬ 
lerin  kaynaması  sonucunda  dinozorla¬ 
ra  uçabilme  yeteneğini  kazandırdığı 
düşünülüyor.  Dinozorlarda  uçuşun 
ortaya  çıkması  kanat-vücut  ağırlığı 
oranıyla  ilişkili.  Uçma  yeteneğinin  ev¬ 
rimi  konusunda  iki  farklı  kuram  var: 
birincisi,  dinozorların  ağaçlara  tırma¬ 
nıp  daha  sonra  kendilerini  boşluğa  bı¬ 
rakarak  uçtuklarını,  diğeriyse  çok  hız¬ 
lı  koşarak  zıplamalarla  uçmaya  başla¬ 
dıklarını  öne  sürüyor.  Archaeopteryx 
üzerine  yapılan  son  araştırmalar,  bu 
canlının  çok  hızlı  koşabilecek  bir  kas 
yapısına  sahip  olduğunu,  bu  sırada  ka¬ 
natlarını  çırparak  bir  kaldırma  kuvve- 


Almanya’da  bulunan 
Archaeopteryx  fosili  ve 
canlının  fosilden  esinlenerek 
oluşturulmuş  görüntüsü 


ti  yarattığını  ve  böylece  havalandığını 
ortaya  koyuyor.  Böylesi  bir  davranışın 
evrimleşmesiyle  de,  dinozorlar  hem 
daha  rahat  avlanıyor  hem  de  avcıların¬ 
dan  kaçabiliyorlardı. 

Ancak  gerek  geniş  yayılışlarıyla,  ge¬ 
rekse  farklı  ortamlara  uyum  sağlama¬ 
larını  sağlayan  özellikleriyle  diğer  can¬ 
lılara  göre  daha  avantajlı  olan  dino¬ 
zorların  gelecekleri  hiç  de  parlak  ol¬ 
madı.  Bundan  yaklaşık  65  milyon  yıl 
önce  Kretase  döneminin  sonunda 
dünyaya  çarpan  yaklaşık  9  km  çapın¬ 
da  dev  bir  asteroid,  tüm  canlıların  ge¬ 
leceğini  etkiledi.  Çarpışma  sonrasında 
milyarlarca  megatonluk  enerji  açığa 
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zaman  önce  farklılaşmaya  başla¬ 
dıklarının  belirlenmesi.  Şöyle 
ki,  iki  türün  DNA  yapısı  bir¬ 
birinden  ne  kadar  farklıy¬ 
sa,  bu  iki  türün  birbirle¬ 
rinden  farklılaştıkları  za¬ 
man  da  o  kadar  eskiye  gi¬ 
diyor.  Farklı  kuş  gruplarının 
DNA  yapılarının  karşılaştırılma¬ 
sıyla  hangilerinin  birbirlerine  daha 
yakın,  hangilerinin  daha  uzak  oldukla¬ 
rı  belirlenmeye  çalışılıyor.  Ayrıca  bu 
verilerin,  oluşturulan  moleküler  sa¬ 
atin  yeni  veriler  doğrultusunda  düzel¬ 
tilmesinde  de  kullanılabileceği  düşü¬ 
nülüyor.  Böylece,  asteroid  çarpması¬ 
nın  kuşlar  üzerindeki  etkisi  belirlen¬ 
meye  çalışılıyor.  Acaba  bu  olay  kuşlar 
için  de  büyük  bir  felaketle  mi  sonuç¬ 
landı,  yoksa  bundan  daha  önce  farklı¬ 
laşmaya  ve  yayılmaya  başlayan  kuşlar 
bu  olaydan  düşünüldüğü  kadar  yıkıcı 
bir  biçimde  etkilenmedi  mi? 

Bu  araştırmalar  ve  modellemeler, 
modern  kuşların  birbirleriyle  olan 
farklılıklarının  erken  Kretase  döne¬ 
minde  başladığını,  yani  modern  kuşla¬ 
rın  farklılaşma  sürecinin  asteroid 
çarpmasından  daha  önce  Kretase  dö¬ 
neminde  gerçekleştiğini  gösteriyor. 
Bütün  analizler  farklılaşmaların  en  az 
100  milyon  yıldır  süregeldiğini  göste¬ 
riyor.  Ayrıca  bulgular,  düşünüldüğü¬ 
nün  tersine,  kuşların  asteroid  çarpma¬ 
sından  dinozorlar  kadar  etkilenmedi¬ 
ğini  ve  birçok  kuş  türünün  bu  olay¬ 
dan  kurtularak  farklılaşmaya  devam 
ettiklerini  kanıtlıyor.  Ancak  tam  ola¬ 
rak  kaç  kuş  türünün  K-T  olayından 


Kıtaların  bundan  150  milyon  yıl  önceki  dizilişi 

kurtulduğu  bilinmiyor.  Ayrıca,  kuşlar 
K-T  döneminde  büyük  bir  yok  olma 
yaşamış  olsalardı,  modern  kuş  takım¬ 
ları  bu  olaydan  5-10  milyon  yıl  sonra 
evrimleşmeye  başlamış  olacaklardı. 
Ancak,  bunun  için  de  kuşların  morfo¬ 
lojik  evrimleri  çok  hızlı  olmalıydı.  An¬ 
cak  kuşların  Tersiyer  dönemindeki  ev¬ 
rimlerinin  bu  kadar  hızlı  olmadığı  bili¬ 
niyor  ve  böylece  bu  olasılık  çürüyor. 

Bir  diğer  soruysa  modern  kuşların 
atalarının  hangi  kıtalarda  ortaya  çıktı¬ 
ğıyla  bağlantılı.  Geçmiş  araştırmalar, 
geç  Kretase  dönemine  ait  modern  kuş 
fosillerinin  olmamasından  ve  bu  fosil¬ 
lerin  erken  Tersiyer  döneminden  kal¬ 
ma  katmanlarda  kuzey  yarımkürede 
(Kuzey  Amerika  ve  Avrupa’da)  bulun¬ 
muş  olmalarından  dolayı,  modern  kuş¬ 
ların  K-T  olayından  sonra  Kuzey  kıta¬ 
larda  evrimleşmeye  başladıklarını  öne 
sürüyordu.  Ancak,  buna  zıt  olan  bir 
görüşe  göre,  Kretase  dönemine  ait 
modern  kuş  fosillerinin  bulunmaması¬ 
nın  nedeni,  Kretase  döneminde  Tersi¬ 
yer  dönemine  kıyasla  tortullaşmanın 
daha  az  olmasıydı.  Bu  yüzden  de,  can- 


Düzmece  Fosiller 


Son  yıllarda  fosil  kayıtlara  eklenen  yeni  türler 
bütün  senaryoları  etkiliyor.  Bu  fosillerin  en 
önemli  merkezlerinden  birisi  de  Çin.  Ancak  bü¬ 
tün  fosiller  uzmanların  araştırmalarını  kolaylaştı¬ 
racak  yönde  değil.  Her  biri  pa¬ 
ha  biçilmez  olan  bu  fosiller 
yasadışı  şekillerde  ger¬ 
çekten  de  büyük  para¬ 
lara  satılıyor.  Ayrı  bir 
sektör  haline  gelen 
bu  çalışmalarda 
her  zaman  dü¬ 
rüst  kaynakların 
yer  almadığı  da 
bir  gerçek.  Buna 
en  güzel  örnek, 
ilk  ortaya  çıktı¬ 
ğında  büyük  yan¬ 


kı  yaratan  ve  kuşların  evrim  tartışmalarını  bam¬ 
başka  bir  boyuta  sürükleyeceği  inanılan  Archaeo- 
raptor  ile  ilgili.  Çin’de  bulunduğu  iddia  edilen  bu 
fosilin  bilimadamlarınca  incelenmesinin  ardından 
düzmece  bir  fosil  olduğu  ortaya 
çıktı.  Farklı  iki  kuş 
türüne  ait  fosillerin 
birleştirilmesinden 
oluşturulmuş  olan  bu 
fosil  büyük  yankı 
uyandırdı.  Bu  da  aslın¬ 
da  bilimadamları  tara¬ 
fından  incelenmeden 
yapılacak  öngörülerin 
ne  kadar  büyük  tehlike¬ 
lere  yolaçabileceğine  iyi  bir 
örnek. 


lıların  öldükten  sonra  fosilleşecekleri 
uygun  ortam  çok  daha  azdı.  Ay¬ 
rıca,  bu  konuda  araştırma  ya¬ 
pan  uzmanların  daha  çok 
Kuzey  yarımkürede  çalışma¬ 
larını  sürdürmeleri  de  böyle- 
si  yönlü  bir  sonuç  veriyor. 
Bunun  yanında,  her  geçen  gün 
farklı  yerlerde  bulunan  kuş  fosil¬ 
lerine  bir  yenisinin  eklenmesiyle,  bu¬ 
güne  kadar  oluşturulan  tablonun,  ger¬ 
çeğin  yalnızca  küçük  bir  parçasını 
gösterdiği  ortaya  çıkıyor. 

Bundan  yaklaşık  180  milyon  yıl  ön¬ 
ce,  kıtaların  dizilimi  bugünkünden 
çok  farklıydı.  Kuzey  yarımküredeki  kı¬ 
talar  (Kuzey  Amerika  ve  Avrasya)  sü- 
perkıta  Lavrasya’yı  oluştururken,  gü¬ 
ney  yarımküredeki  kıtalar  (Güney 
Amerika,  Afrika,  Avustralya,  Antarkti¬ 
ka  ve  Yeni  Zelanda)  süperkıta  Gondva- 
na’yı  oluşturuyordu.  Kıtaların  bugün¬ 
kü  dizilişlerini  alana  kadarki  hareket¬ 
leri,  bütün  canlıların  yayılışlarını  oldu¬ 
ğu  gibi  kuşlarınkini  de  etkiledi.  Kıta 
hareketleri  göz  önüne  alındığında,  gü¬ 
ney  yarımküredeki  süperkıta  Gondva- 
na’nın  ayrılmaya  başlamasıyla  kuşla¬ 
rın  birbirlerinden  farklılaşma  zamanla¬ 
rı  birbirleriyle  uyum  gösteriyor. 

Moleküler  ve  anatomik  çalışmalar, 
modern  kuşların  birçok  grubunun  sü- 
perkıta  Gondvana’da  geniş  bir  yayılım 
gösterdiklerini  doğruluyor.  Ayrıca  bu 
araştırmalar,  kuşların  bugünkü  dağı¬ 
lımlarının  Kretase  ve  erken  Tersiyer 
dönemindeki  kıta  hareketlerinden 
kaynaklandığını  gösteriyor.  Yani  dü¬ 
şünülenin  tersine,  modern  kuşların 
ataları  K-T  olayından  sonra  Lavras- 
ya’da  evrimleşmediler.  Bugün,  mo¬ 
dern  kuş  türlerinin  kıta  hareketleri  so¬ 
nucunda  güney  yarımküreye  yani 
Gondvana’ya  yayılmadıkları  ancak  bu¬ 
rada  ortaya  çıktıkları  düşünülüyor. 
Bu  teoriye  en  büyük  destek  ilk  mo¬ 
dern  kuşlardan  geliyor.  Modern  kuş¬ 
lar  çene  yapılarındaki  farklılara  bağlı 
olarak  üç  ana  gruba  ayrılıyorlar:  eski 
çeneliler  (Palaeognath),  yeni  çeneliler 
(Neognath)  ve  geri  kalan  tüm  kuşların 
üye  olduğu  yeni  kuşlar  (Neoave).  Pale- 
ognathlar,  uçabilen  küçük  tavuk  ben¬ 
zeri  kuşlardan,  ayrıca  devekuşu  ve 
emu  gibi  uçamayan  büyük  kuşlardan 
oluşuyor.  Neognathlar  tavuklar,  sü¬ 
lünler,  kazlar,  kuğular  ve  ördeklerden 
oluşuyor.  Neoavelerse  geri  kalan  kuş¬ 
ların  hepsini,  -penguenlerden  ağaçka- 
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kanlara  ve  serçelere  kadar-  barındırı¬ 
yor. 

Tüm  bu  kuşların  evrim  haritalarıy¬ 
la  Kretase  dönemi  kıta  haritaları  üs- 
tüste  bindirildiğinde,  bu  canlıların 
Gondvana  kökenleri  açığa  çıkıyor.  Ya¬ 
pılan  araştırmalar  birçok  kuş  türünün 
Gondvana’dan  diğer  kıtalara,  Antarkti¬ 
ka’yla  kara  bağlantıları  yoluyla  geçmiş 
olduklarını  gösteriyor.  Bu  yayılımın 
en  güzel  örneği,  Neoavelere  ait  bir  tür 
olan  "kagu"  ile  ilgili.  Pasifik’in  güne¬ 
yinde  Yeni  Kaledonya’nın  izole  bir 
adasında  bulunan  ve  orta  büyüklükte 
uçamayan  bir  kuş  olan  kagunun,  kuş¬ 
ların  yayılımlarına  iyi  bir  örnek  olması 
onun  yakın  akrabalarından  kaynakla¬ 
nıyor.  Yapılan  anatomik  çalışmalar  ve 
DNA  analizleri,  kagunun  yaşayan  en 
yakın  akrabasının,  Yeni  Kaledon- 
ya’nın  binlerce  kilometre  uzağındaki 
Orta  ve  Güney  Amerika’nın  yağmur 
ormanlarında  yaşayan  "güneş  balaba¬ 
nı"  olduğunu  gösteriyor.  Biri  uçama¬ 
yan,  diğeriyse  güçbela  uçabilen  bu  ya¬ 
kın  akraba  iki  tür,  evrimsel  süreçte  na¬ 
sıl  olup  da  birbirlerinden  bu  kadar 
uzun  mesafelerle  ayrılabildiler?  Bu¬ 
nun  cevabı  yaklaşık  85  milyon  yıl  ön¬ 
ce  yaşamış  olan  ortak  atalarından  ge¬ 
liyor.  Bu  zamandan  önce  Güney  Ame¬ 
rika,  batı  Antarktika  ve  Yeni  Zelanda 
düz  bir  çizgi  halinde  birbirlerine  yaslı 
bir  biçimde  sıralıydı.  Bu  doğrultunun 
biraz  güneyindeyse  Yeni  Kaledonya 
yer  alıyordu.  Bu  dizilim,  kagu  ve  gü¬ 
neş  balabanının  atalarının  uçmaya  ge¬ 
rek  bile  duymadan  bu  izole  adaya  yü¬ 
rüyerek  ulaşmış  olabileceği  olasılığını 
gündeme  getiriyor.  Bu  senaryoyu  des¬ 
tekleyen  bir  başka  veriyse,  Yeni 
Zelanda’dan  geliyor.  Yeni  Zelan¬ 
da’da  bir  zamanlar  yaşamış  ve 
bugün  nesli  tükenmiş  olan  Ap- 
tornis  cinsinden  iki  kuş  türünün, 
kagunun  asıl  akrabaları  ve  her 
ikisinin  de  büyük  ve  uçamayan 
kuşlar  oldukları  biliniyor.  Sonuç 
olarak  bu  yakın  akrabaların  (ka¬ 
gu  ve  Aptornis)  ikisi  de  uçamı- 
yorsa,  bunların  atalarının  da  uça¬ 
mıyor  olması  beklenir.  Güneş  ba¬ 
labanının  da  pek  iyi  bir  uçucu  ol¬ 
madığı  buna  eklenirse,  bu  türle¬ 
rin  atalarının  dev  okyanusları  aş¬ 
mak  konusunda  başarılı  olmaları 
beklenemez.  Bu  da  bu  türlerin 
kuzey  yarımkürede  evrimleşip 
daha  sonra  bugünkü  yayılışlarını 


kazanmaları  olasılığını  ortadan  kaldı¬ 
rıyor.  Sonuç  olarak  kagu  ve  yakın  ak¬ 
rabalarının  ataları,  Gondvana’da,  kıta¬ 
larının  ayrılmaya  başlamasından  daha 
önce  güney  yarımkürede  evrimleşmiş 
olmalılar. 

Benzer  yayılışlar  birçok  modern 
kuş  türü  için  de  geçerli.  Bu  da  kıta  ha¬ 
reketleriyle  birlikte  anatomik  çalışma¬ 
lar  ve  moleküler  analizlerin,  kuşların 
evriminin  aslında  tahmin  edilenden 
çok  daha  farklı  bir  biçimde  gerçekleş¬ 
miş  olduğunu  kanıtlamaları  için  yeter¬ 


li.  Kuşların  evrim  tartışması,  fosillere 
eklenecek  yeni  türler  ve  yapılacak  ye¬ 
ni  analizlerle  gelişme  yönünde  ilerli¬ 
yor.  Ancak  gerek  bulguların  yetersizli¬ 
ği,  gerekse  yalancı  fosillerin  ortaya 
çıkması  işi  güçleştirse  de,  farklı  alan¬ 
lardan  bilimadamlrının  biraraya  gele¬ 
rek  yaptıkları  araştırmalar  bizi  soru¬ 
nun  cevabına  her  geçen  gün  biraz  da¬ 
ha  yakınlaştırıyor. 
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BILIMveTEKNIK 


Hamsi,  kış  mevsiminde  balık  seven¬ 
ler  için  vazgeçilmez  bir  deniz  ürünü, 
balıkçılar  için  her  balık  sezonunda  ye¬ 
ni  bir  umut  kapısı,  bu  sene  av  mevsi¬ 
mi  verimli  olacak  mı  kaygısının  teme¬ 
lindeki  ufak  tefek,  narin  bir  balık. 

Bilmem  Hamsi’ye  hiç  benim  gö¬ 
zümle  baktınız  mı?  O  ufacık  narin 
gövdenin  başında  size  bakan  bir  çift 
iri  gözün  bakışları  bana  hep  o  muzip, 
akıllı,  yaramaz  çocukları  hatırlatır. 
"Aman  sen  de!  Hamsinin  de  aklı  mı 
olur,  nasıl  görmek  istersen  öyle  baka¬ 
bileceğin  bir  canlı  işte...Zaten  deniz  or¬ 
tamında  daha  neler  var  neler...Hem 
akıllı  sıfatını  yakıştıracaksan,  sirklerde 
gösteri  yapan  metrelerce  zıplayan,  top 
süren  yunuslar,  beyaz  balinalar,  foklar 
var,  hem  de  beyinleri  kocaman.  Hamsi 
işte,  toplaşan  beyni  ne  kadar,  olsa  ol¬ 
sa  içgüdüsü  vardır...Eh,  yaşayan  her 
canlının  da  içgüdüsü  var  zaten".  İşte 
yine  kendim  ettim,  kendim  buldum: 
Ortaya  bir  soru  atayım 
dedim  ve  cevaplarını  da 
kendim  aramaya  başla¬ 
dım.  Hemen  bir  sürü  yanıt 
da  buldum,  ya  da  yakıştır¬ 
dım. 

Konuya  bir  de  bilimsel  gözle  baka¬ 
lım:  Engraulis  hakkında  Bilim  Teknik 


Dergisi’nin  Temmuz  2000  sayısında 
detaylı  bilgi  verilmiş  ve  Hamsi’nin  dav¬ 
ranış  biçimleri  konusunda  açıklama¬ 
larda  bulunulmuştu.  Bu  yazıda  hamsi 
yumurtalarının  elips  biçimli  olup,  su¬ 
da  yüzdüğü  (pelajik),  su  sıcaklığına 
bağlı  olarak  24  saat  içerisinde  larva 
oluşabildiği  açıklanmakta.  Genellikle 
(Mayıs  ayında)  bırakılan  (erken  batın) 
yumurtalardan  çıkan  larvalarda  yük¬ 
sek  ölüm  oranları  görülmekte.  Bu  du¬ 
rumun,  larvaların  dikey  göç  sırasında 
soğuk  suyla  karşılaşmalarından  kay¬ 
naklandığı  da  öne  sürülmekte.  En 
yüksek  yaşam  oranınınsa,  Haziran  so- 
nu-Temmuz  başında  bırakılan  yumur¬ 
talarda  görüldüğü  bildirilmekte.  Ham¬ 
si  yumurtlama  alanlarıysa,  bazı  araş¬ 
tırmacılara  göre  kuzeybatı  kıta  sahan¬ 
lığı  bölgesi,  Türk  araştırmacılara  göre 


de  Türkiye’nin  Münhasır  Ekonomik 
Bölgesi’nde  yer  almakta. 

Yapılan  bu  araştırmaların  doğal  so¬ 
nucu  olarak  hamsi  yumurtalarının  ha¬ 
yatta  kalma  oranıyla  deniz  suyu  sıcak¬ 
lığı  arasında  doğal  bir  ilişki  olduğu  he¬ 
men  akla  gelir  ve  zaten  de  öyle  kabul 
edilegelmiş.  Peki  bu  ufacık  canlı,  yu¬ 
murtadan  çıkınca  ne  yiyecek?  O  dö¬ 
nemde  veya  anda  ortamda  gerekli  be¬ 
sin  maddesi  var  mı?  Bunu  araştıran 
pek  olmamış.  Ben  de  işin  bu  yönüyle 
ilgilendim  ve  ortaya  çok  ilginç  bir  bağ¬ 
lantı  çıkarabildim. 

Sahra  tozlarının  etkisi  üzerinde 
uzun  süre  araştırma  yapmış  biri  ola¬ 
rak,  benim  yaklaşımım  tabii  ki  yine 
Sahra  kökenli  tozlara  bağlı.  Sahra  kö¬ 
kenli  tozların  gündüz  vakti  yağmurla 
denize  inmesi  halinde  deniz  ortaminda 
Emiliania  huxleyi  ( Ehux )  adlı  algle¬ 
rin  çoğalmasına  neden  oldukları  bi¬ 
linmekte.  Bu  tozla  yüklü  gündüz 
yağmurlarının  deniz  suyuna 
girmesini  izleyen  ilk  iki  gün¬ 
de  olgunluğa 
erişen  bu  alglerin 
çapı  10  mikrona,  sayı¬ 
larıysa  litrede  birkaç  yüz- 
milyona  ulaşabilmekte.  İşte  bu  canlıla¬ 
rın  bulunduğu  dönemde  ortaya  çıkan 
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hamsi  larvası,  bu  alglerin  bulunmadığı 
bir  döneme  göre  çok  daha  iyi  beslene¬ 
bilecektir.  Bu  alglerin  çoğaldığı  dö¬ 
nemleri  uydular  aracılığıyla  izlemek  de 
mümkün  olmakta.  0  halde  ilk  aşama¬ 
da,  hamsinin  yumurtlama  dönemi  olan 
Mayıs-Eylül  döneminde  uyduyla  izle¬ 
nen  alglerin  yoğunluğuyla,  yumurta¬ 
dan  çıkan  larvaların  sağlıklı  gelişimi 
arasında  da  doğal  bir  ilişkinin  olması 
beklenmelidir. 

tik  aşamada  bunu  bekleyip  ikinci 
aşamada  ne  yapılabilir  sorusu  aklınıza 
geldiyse,  onu  da  hemen  açıklayayım: 
İkinci  aşama  da  bu  alg  patlamasına 
müdahele  etmek  ve  hamsinin  yumurt¬ 
lama  dönemi  süresince  Karadeniz’de 
bulutları  Sahra’dan  getireceğimiz  toz¬ 
larla  tohumlamak  ve  alg  patlamasını 
devamlı  kılarak  hamsi  sürülerinin  iyi 
beslenmesini  ve  hamsi  stoklarının  sür¬ 
dürülebilirliğini  sağlamak. 

Şimdi  bu  günkü  duruma,  yani  bi¬ 
rinci  aşamaya,  hamsinin  yumurtlama 
dönemiyle  Karadeniz’de  izlenen  alg 
patlamaları  arasındaki  ilişkiye  uydu 
verilerini  inceleyerek  bir  göz  atalım: 
Hernekadar  bir  deniz  bilimcisi  olma¬ 
ma  karşın,  ilgi  konumun,  yani  Sahra 
tozlarının,  atmosferik  olaylardan  etki¬ 
lenmesi  nedeniyle,  atmosferdeki  peri¬ 
yodik  mevsimsel  salınmalarla  daha  ya¬ 
kından  ilgilenmemizin  gerektiğini  dü¬ 
şünmekteyim.  Zaten  atmosfer  ve  de¬ 
niz,  ayrılmaz  bir  parçadır.  Atmosferde¬ 
ki  değişimler,  her  zaman  denizde  de 
etkilerini  -arada  bir  zaman  farkı  olsa 
da-  gösterir.  Örneğin,  bu  ilişki  deniz¬ 
lerin  geç  ısınıp  geç  soğuması  biçimin¬ 
de  kendini  gösterir.  Bu  nedenle  de  uy¬ 
du  verilerinin  incelenmesine  geçme¬ 


den  önce,  uzun  dönemli  klimatolojik 
bulgulardan  Karadeniz’in  atmosferin¬ 
deki  sıcaklık  ve  daha  da  önemlisi  gü¬ 
neş  enerjisinin  dağılımına  bir  göz  ata¬ 
lım:  Daha  önce  de  bahsettiğim  gibi,  at¬ 
mosfer  ile  ilgilenmemizin  nedeni  Sah¬ 
ra  tozunun  fotokimyasal  indirgenme¬ 
sinin  bulut  içerisinde  olmasından  kay¬ 
naklanıyor.  Hernekadar  uzun  dönemli 
ölçümler  yer  seviyesinde  yapılmaktay¬ 
sa  da,  uzun  dönemli  ölçümlerin  ortala¬ 
ması  bize  atmosferin  üst  katmanların¬ 
daki  ortalama  sıcaklık  ve  güneş  ener¬ 
jisi  dağılımı  hakkında  fikir  verebilir. 
http://imkpc3.physik.uni-karlsru- 


he.de/klima/index.html  adresinden 
1961-99  arası  ortalama  değerlere  ulaş¬ 
mak  mümkün.  Buna  göre  hamsinin 
yumurta  dökme  dönemi  olarak  bilinen 
Mayıs-Eylül  dönemleri  içerisinde  Kara¬ 
deniz’de  güneş  enerjisi  ve  atmosferin 
yere  yakın  katmanındaki  sicaklıklar 
1961-1999  seneleri  ortalamalarına  gö¬ 
re  şöyle  değişmekte: 

Tablonun  detaylı  incelenmesi,  ham¬ 
sinin  yumurtlama  dönemi  olan  kabul 
edilen  Mayıs-Eylül  döneminde  deniz 
suyu  sıcaklıklarının  10  ile  22.5  derece 
arasında  değiştiğini  gösteriyor.  Buna 
göre  10  derecelik  suda  da  yumurta  bı- 
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Ocak 

0-2.5 

60-70 

Şubat 

0-2.5 
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Mart 
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Nisan 
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Mayıs 

10-12.5 
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Haziran 

15-17.5 

240-250 

Temmuz 

20-22.5 

260-270 
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22.5-25 
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Eylül 

17.5-20 

190-200 

Ekim 

7.5-10 

120-130 

Kasım 

5-7.5 

70-80 

Aralık 

2.5-5 

40-50 
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lenmiş  bulunmakta.  Benim 
ortaya  koyduğum  yeni  yaklaşıma 
göre,  1988  verilerine  bakarak  1999  yı¬ 
lı  balık  sezonunda  bol  av  beklemek 
normal  olacaktır.  1999  senesinde  izle¬ 
nen  321  birim  alg  patlamasıysa,  2000 
yılında  balık  avının  neredeyse  yarı  ya¬ 
rıya  azalabileceğini  göstermekte.  2000 
yılında  izlenen  854  birimlik  alg  patla¬ 
ması,  2001  yılının  1999’a  göre  daha 
verimli  olması  gerektiğini  gösteriyor. 
2001’deyse  kaydedilen  alg  patlamasın¬ 
da  korkunç  bir  düşüş  izlenmekte.  Bu 
duruma  bakarak,  gelecek  sezon  bekle¬ 
nebilecek  durumla  ilgili  herhangi  bir 
öngörü  yapmak  dahi  istemiyorum, 
ama  durum  ortada. 


rakmaya  başlayabilen  hamsinin,  deniz 
suyu  sıcaklığı  Eylül  ayında  17.5  dere¬ 
cede  iken  yumurta  dökmeyi  kesmesi 
beklenemez.  Oysa  aynı  dönemde  gü¬ 
neş  enerjisinin,  Mayıs  döneminde  met¬ 
rekareye  200  Watt  sınırını  aştığını,  Ey¬ 
lül  dönemindeyse  metrekarede  200 
Watt  sınırının  altına  düştüğünü  göre¬ 
biliriz.  Şimdi  tekrar  benim  yaklaşımı¬ 
ma  dönelim,  ben  Sahra  kökenli  tozla¬ 
rın  Karadeniz  enlem  ve  boylamında 
200  Watt  m2  sınırının  üstünde  bulut 
içerisinde  fotokimyasal  döngüye  gire¬ 
bildiğini  ve  denize  yağışla  inmesi  halin¬ 
de  alg  patlamalarına  ve  özellikle  de 
Emiliania  huxleyi  patlamalarına  yol  aç¬ 
tığını  iddia  ediyorum.  Sahra  kökenli 
tozların,  bulut  içinde  güneş  enerjisiyle 
fotokimyasal  indirgenmesi  sonucunda 
ortama  Fe(II),  ve  kil  minerali  parçalan¬ 
ması  sonucunda  da  ortama  ek  olarak 
magnezyum  (Mn),  çinko  (Zn)  ve  fosfat 
(P04)  çıkardığını  biliyoruz.  Bu  denli 
iyon  içeren  bulutun  yağışla  deniz  orta¬ 
mına  inmesi  de  sözü  edilen  Emiliania 
huxleyi  patlamalarına  yol  açmakta  ve 
bu  patlamalar  uydu  verileriyle  net  bir 
biçimde  izlenebilmekte. 

2001  senesinde  yediğimiz  hamsile¬ 
rin  2000  senesi  yazında  yumurtadan 
çıkmış  olmaları  gerçeği  göz  önüne  alı¬ 
nırsa,  uydu  verileriyle  2000  yazındaki 
Ehux  patlamalarını  incelememiz  ge- 


Karadeniz’de  2000  senesinde 
144-152  ve  152-168  Julian  günleri  arasında 
izlenen  Emiliania  hındeyi  patlamaları, 


rektiğini  anlayabiliriz. 

http://orbit-net.nesdis.no- 
aa.gov/orad2/doc/ehux_www.html 
sitesinden  yerküredeki  tüm  denizler¬ 
de  izlenen  Ehux  patlamaları,  bir  hafta¬ 
lık  ortalamalar  olarak  verilmekte.  Bu¬ 
na  göre,  Karadeniz’de  2000  yılında 
Mayıs  sonundan  Temmuz  sonuna  ka¬ 
dar  süren  bir  zaman  diliminde  bu  al¬ 
gin  yoğun  bir  şekilde  var  olduğunu 
görebiliriz. 

Hamsinin  yumurta  bıraktığı  dönem 
olarak  bilinen  bu  zaman  süresinde 
oluşan  balık  larvalarının  ortamdaki 
besin  nedeni  ile  çok  daha  sağlıklı  geli¬ 
şeceklerini  öne  sürmek  doğal  bir  bek¬ 
leyiş.  Bu  nedenle  de  2001  yılı  balık  se¬ 
zonunda  gayet  verimli  bir  avlanma 
mevsimi  gözleniyor.  Peki  1998,  1999 
yılı  alg  patlamalarına  bakarak  1999  ve 
2000  yılı  avlanma  süreçleri  için  her¬ 
hangi  bir  öngörü  yapabilir  miydik?  Av¬ 
lanma  sezonlarını  geçirmiş  olmamız 
geçmişe  dönüp  öngörü  yapmamızı  en¬ 
gelleyecek  değil  ya!  Haydi  bir  öngörü¬ 
de  bulunalım  ve  bu  amaçla  SEAWIFS 
adlı  uydunun  verilerine  dayanarak 
1999  ve  2000  yıllarında  Karadeniz’de¬ 
ki  alg  patlamalarına  bir  göz  atalım. 
1998  yılı  süresinde  Karadeniz’de  720 
birim  olarak  kaydedilen  alg  patlamala¬ 
rı,  1999  yılında  321  birim  olmuş.  2000 
yılındaysa  854  birim  alg  patlaması  iz- 


Seneler 

Karadeniz  Basenindeki 

Ehux  Patlamalarının 

Avlık  Kümülatif  Değerleri 

Karadeniz’de 

avlanan 
balık  (ton) 

1998 

720 

228  000 

1999 

321 

350  000 

2000 

854 

280  000 

2001 

27 

??? 

Tabloda  en  son  şutunda  verilen  ra¬ 
kamlar  ise  Karadeniz’de  avlanan  balık 
miktarını  göstermekte  ve  öngörümüz 
ile  uyum  göstermektedir.  Bir  başka 
değişle  1998  senesinde  izlenen  720  bi¬ 
rimlik  Ehux  patlaması  etkisini  1999 
senesinde  350  bin  ton  balık  olarak 
göstermiştir.  1999  senesinde  izlenen 
321  ünite  bir  önceki  seneye  göre  nere¬ 
deyse  yarı  yarıya  azalma  göstermiş  ve 
av  miktarıda  göreceli  olarak  azalamış- 
tır.  2000  yılında  Ehux  patlaması  854 
ünite  olarak  izlenmiş  ve  2001  senesin¬ 
de  yaşanan  balık  bollouğuna  neden  ol¬ 
muştur.  2001  senesinde  ise  sadece  27 
ünite  Ehux  patlaması  izlenmiş  olması 
2002  sezonu  için  hiçte  iç  açıcı  öngörü¬ 
lerde  bulunmamızı  engellemesine  rağ¬ 
men  öne  sürdüğüm  yaklaşım  için  gü¬ 
zel  bir  deneme  olacaktır. 

Bu  çarpıcı  beklenti  bu  sene  izlenen 
balık  artışını  Karadenizdeki  Menimi- 
opsis  leyidi’nin  azalmasına,  Marmara 
denizindeki  avlanmanın  sıkı  kontrol 
edilmesie,  balıkçıların  otokontrol  me¬ 
kanizmasını  geliştirmiş  olmasına  bağ¬ 
layan  savların  da  hangisinin  haklı  ol- 
duğunuda  ortaya  koyacağı  için  önem¬ 
lidir. 

Benim  ortaya  attığım  Ehux  ve  balık 
yoğunluğu  arasındaki  bağlantı  aslında 
Karadeniz’in  dip  çamurlarında  da  ken¬ 
dini  göstermektedir.  Karadeniz’in 
2000  metre  ortalama  derinliğin¬ 
deki  dip  çamurlarından  alınan 
örneklerde,  beyaz  ve  siyah  taba¬ 
kalaşmalar  izleniyor.  Beyaz  iz 
bırakan  çökeltiler  yukarıda  sözü 
edilen  Emiliania  huxleyf  nin  ka¬ 
lıntıları  olan  kalsiyum  karbonat 
çökelleri.  1980’li  yıllarda  yapı¬ 
lan  araştırmalarda  ayrıntılı  bir 
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şekilde  incelenen  bu  tabakalaşma  ola¬ 
yından  yararlanarak  Karadeniz  dip  ça¬ 
murunun  yaşının  belirlenebileceği 
öne  sürülmüştü.  Ancak  bu  amaçla  de¬ 
niz  içine  belirli  derinliklerde  yerleştiri¬ 
len  sondalarla  uzun  süreli  yapılan  ka¬ 
yıtlarda  bir  sene  süresince  kayda  de¬ 
ğer  bir  çökelme  bulunamamış  ve  taba¬ 
kalaşmanın  belirli  bir  periyodu  olma¬ 
ması  nedeniyle  bu  yöntemle  yaş  tayini 
yapılamayacağı  sonucuna  varılmıştı. 

Karadeniz  dip  çamurundaki  taba¬ 
kalaşma,  beyaz  renkli  çökeller  Emili- 
ania  huxleyi’nin  kalyum  karbonat  ka¬ 
buklarından  oluşmakta.  Kahverengi 
görünen  silikatlı  çökellerse,  Şubat 
ayında  oluşan  alg  patlamasının  ürünü. 

Balıkçılar  arasında  da  hamsinin  bir 
yıl  bol,  ertesi  yılsa  kıt  olacağı  inanışı 
yaygın.  İşte  yeni  bir  yaklaşım  ve  deniz¬ 
lerdeki  alg  patlaması  ile  balık  arasın¬ 
daki  ilginç  ilişki.  Şimdi  bana  "Peki  bu¬ 
nun  neresi  yenilik?  Tabii  ki  balıkla 
alg,  yani  besin  arasında  doğal  bir  bağ¬ 
lantı  olacaktır"  diyebilirsiniz.  Benim 
ortaya  koymaya  çalıştığım  en  önemli 
konu  da  burada  başlıyor.  Öyle  ya, 
balığın  sürdürülebilir  avcılığı  için  ih 
besin  maddesi  olan  alg  gerekliyse 
ve  ben  o  algin  patlamasına  bir  şe¬ 
kilde  müdahelede  bulunabiliyor- 
sam,  istediğim  kadar  balık  tutma  ı«  ■ 
olgusunu  bir  anda  gerçekleştire- 
bilirim.  Sözü  daha  da  uzatma¬ 
dan,  ne  yapılabilir,  ona  hemen 
gelelim.  Bilim  ve  Teknik’te  daha 
önceden  de  yazdığım  gibi  hamsi¬ 
nin  yumurtlama  dönemi  olarak 
kabul  ettiğimiz  sezonda  Karade¬ 
niz’de  bulut  tohumlama  işini  ger¬ 
çekleştirmek  hem  de  hiç  vakit 
kaybetmeden  yapmak  durumun¬ 


dayız.  Bu  şekilde,  denizlerde  uygun 
dönemlerde  alg  yoğunluğunu  balığın 
yumurtasının  gelişimi  süresince  var 
ederek  hamsinin  ertesi  yıl  av  dönemin¬ 
de  daha  bol  olmasını  sağlayabiliriz. 

Çevreci  bir  yaklaşımla,  bana  tabiatı 
olumsuz  bir  şekilde  etkileyeceğim  suç¬ 
lamasını  da  yöneltemezsiniz.  Çünkü, 
önerdiğim  yöntemde  doğanın  kullan¬ 
mış  olduğu  toz,  bulut  ve  güneş  enerji¬ 
si  dışında  hiç  ama  hiç  bir  şey  yok.  Bu¬ 
rada  aklıma  takılan  bir  başka  konu  da 
şu.  Şu  benim  koca  gözlü,  akıllı  hamsi¬ 
lerim  nasıl  oluyor  da  yumurta  sezonu 
süresince  ortalama  10  kez  yumurta  bı¬ 
rakıyor.  Acaba  o  ufacık  beyinler  yağ¬ 
murla  denize  inen  Fe(II),  manganez, 
çinko  ve  fosfatı  algılayıp  yumurtlama 
içgüdülerini  mi  harekete  geçiriyor? 
Bir  başka  deyişle,  acaba  yumurtlama 
sayısını  da  Sahra’dan  gelen  tozların 
gündüz  vakti  denize  inmesi  sonucu 
oluşan  bir  tetikleyici  düzen  mi  kontrol 
ediyor.  Bir  an  öyle  olduğunu  kabul 
edelim:  Bakın  o  zaman  sistem  nasıl  da 
kendini  açığa  çıkaracak.  Sahra  köken¬ 
im?]  lıt-jı 


li  tozların  doğanın  neredeyse  tüm  can¬ 
lılarınca  anında  kullanılan  indirgen¬ 
miş  demir  sunabildiğini  biliyoruz. 
Böyle  yağmurların  oluşabilmesi,  bir 
takım  olasılıkların  gerçekleşmesine 
bağlı;  yani  bizim  bulunduğumuz  ko¬ 
numda  Sahra  kökenli  toz  olacak,  gün¬ 
düz  vakti  yağmurla  deniz  ortamina 
inecek  ve  güneş  enerjisi  o  dönemde 
yer  seviyesinde  metrekarede  200  W 
seviyesinin  üzerinde  olacak.  Yapılan 
çalışmalar  Sahra  kökenli  tozların  özel¬ 
likle  Mart-Kasım  döneminde  Anado¬ 
lu’ya  pulslar  halinde  ve  en  az  on  kez 
veya  daha  fazla  gelebildiğini  göster¬ 
mekte. 

Yukarıdaki  tozlar  İçel  Erdemli  ya¬ 
kınlarında  belirlenen  tozların  senelik 
dağılımımı  göstermekte  ve  30  ug/m3 
sınırının  üzeri  lokal  olmayan  toz  kay¬ 
nağını  yani  çöl  kökenli  tozları  göster¬ 
mektedir.  Aynı  toz  harekeketinin  Ka¬ 
radeniz’i  de  etkileyebileceği  bilinmek¬ 
te.  Balık  yumurtlama  dönemi  olan  Ma- 
yıs-Eylül  arasında  Karadeniz  üzerin¬ 
den  en  az  on  toz  bulutu  geçebilmekte. 
İşte  benim  yeni  yaklaşımıma  temel  teş¬ 
kil  edecek  olgu  bu.  Yani,  hamsinin  yu¬ 
murta  dökmesini  sahra  tozlarının  te- 
tikleyebileceği  olgusu.  Eğer  balığın 
yumurta  dökmesini  bu  alg  patlaması 
tetikliyorsa,  doğal  olarak  bu  yıl  balığın 
yumurtasını  dökmemiş  olması  ve  dola¬ 
yısıyla  yıl  balık  stoklarında  aşırı  bir 
düşme  beklememiz  doğal  olacaktır. 
Aslında  bu  yaklaşım  çok  doğal  bir  sü¬ 
recin  açıklaması  da  olabilmekte.  Ol¬ 
gunluğa  erişen  balık,  yumurta  bırak¬ 
mak  için  bir  tetikleyici  beklemekte. 
Hem  öyle  bir  tetikleyici  ki,  balığın  yu¬ 
murtasını  bırakmasından  24  saat  son¬ 
ra  oluşan  larvayı  da  besleyecek  olan 
algin  oluşumunu  da  gerçekleştiriyor. 
Bundan  daha  elverişli  bir  ortam 
olamaz,  ve  bence,  o  ufak  ama  tabi¬ 
atın  akışını  genetik  olarak  nesilden 
nesile  devam  ettiren  o  hamsi  tüm 
bunları  biliyor. 

O  gözlerin  bakışlarının  ardında 
muziplik  sezinlediğimi  söylemiştim, 
eminim  hamsi  tabiatın  akışını  biz¬ 
den  daha  iyi  algılayabiliyor.  Bize 
düşen  düşüncelerimizin  önündeki 
zincirleri  kırabilmek,  bakın  o  za¬ 
man  tabiat  nasılda  kendini  ele  veri¬ 
yor,  dizginleri  bizim  kontrolumuza 
geçiyor. 


Prof.  Dr.  Cemal  Saydam 
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YERALTINI 

“GÖRMEK” 

Dağları,  ovalan,  ormanları,  denizleri  ve  akarsularıyla  yeryüzü,  çoğunu  ayrıntılı  bir  biçimde  görebildiği¬ 
miz  çeşitli  güzelliklerle  dolu.  Ama  ya  yeraltı?  Yeraltının  nasıl  olduğunu  göremiyoruz.  Oysa,  gezegenimi¬ 
zin  jeolojik  tarihinin  büyük  bir  bölümü,  göremediğimiz,  dokunamadığımız,  ulaşamadığımız,  hatta  örnek 
bile  toplayamadığımız  yeraltındaki  kayaçlarda  saklı.  Yerbilimciler,  yeryüzünün  milyonlarca  yıl  boyunca 
nasıl  bir  değişim  geçirdiğini  anlayabilmek  için  genellikle  açık  arazilerdeki  ya  da  dağlık  bölgelerdeki  ka- 
yaçları  inceliyor,  örnek  topluyorlar.  Yeraltının  yapısına  ilişkin  bilgileriyse  yerin  altındaki  madenlerden 
ya  da  yerin  derinliklerine  yapılan  sondajlardan  edinebiliyorlar.  Ne  var  ki  madenler  ve  sondajlar,  genel¬ 
likle  yüzeye  yakın  bölümlere  ilişkin  veri  sağlayabiliyor;  daha  derin  alanlar  bir  sır  olarak  kalıyor.  İşte  bu 
nedenle,  yerbilimciler,  yeraltını  "görebilmelerini"  sağlayan  bir  yönteme  gereksinim  duyarlar... 


Bu  yöntem,  deprembilimcilerin  (sis¬ 
molog)  çalışmaları  örnek  alınarak  ge¬ 
liştirilmiş.  Deprembilimciler,  bir  dep¬ 
remin  merkez  üssünü  belirlemek  için, 
yarattığı  deprem  dalgalarının  (sismik 
dalgalar)  hareketini  baz  alırlar.  Enerji 
dalgalarına  da  benzetebileceğimiz 
deprem  dalgalarının  bir  bölümü,  yü¬ 
zeyden,  tıpkı  bir  çakıltaşının  göle  fırla¬ 
tılmasıyla  gölde  oluşan  su  dalgaları  gi¬ 
bi  hareket  eder.  Deprem  dalgalarının 
bir  bölümüyse  yerin  altından  her  yöne 
doğru,  tıpkı  havadaki  ses  dalgaları  gi¬ 
bi  yol  alır.  Bunlar,  yeraltındaki  kayaç- 
ların  özelliğine  bağlı  olarak  farklı  hız¬ 
larda  ilerlerler,  hatta  farklı  kayaç  tür¬ 
leri  arasındaki  geçişlerde  farklı  biçim¬ 
de  geri  yansıtılır  ya  da  kırılmaya  uğ¬ 
rarlar;  bu  özellikleriyle  de  yeraltındaki 
kayaç  katmanlarının  birbirleriyle  olan 
ilişkilerine  ve  ne  tür  kayaçların  bu¬ 
lunduğuna  ilişkin  ayrıntılı 
bilgi  verirler. 

Yerbilimciler,  dep¬ 
remler  sırasında  farklı 
tipte  deprem  dalgaları¬ 
nın  yayıldığını  yirminci 
yüzyılın  başında  farket- 
mişler.  Bunların  yeraltın¬ 
da  nasıl  ilerlediklerini 
saptayabilmiş  ve  yeraltında  fark¬ 
lı  yollar  izleyen  deprem  dalgalarının 


ne  kadar  sürede  sismometreye  ulaştık¬ 
larını  kaydetmişler.  Dünyanın  iç  yapı¬ 
sının  nasıl  olduğunu  merak  eden  bu 
araştırmacılar,  deprem  dalgalarının 
verdiği  titreşimlerden  (sinyallerden) 
yararlanarak  bu  yolla  dünyanın  mer¬ 
kezindeki  çekirdekle  manto  katmanı 
arasındaki  sınırı 
belirleyebildiler. 

Günümüzde 
yerbilimciler,  ye- 
raltının  yapısını 
öğrenmek,  ma¬ 
den  yataklarının 
varlığını  belirlemek, 
genellikle  de  doğal- 


gaz  ve  petrol  yataklarını  aramak  ama¬ 
cıyla,  yapay  sarsıntı  yaratarak  deprem 
dalgaları  oluşturuyorlar.  Sismometre 
gibi  çalışan  alıcılar  aracılığıyla  da  dal¬ 
gaların  ne  zaman,  nereye  ulaştıklarına 
ilişkin  veri  topluyorlar.  Daha  sonra, 
topladıkları  verileri  değerlendirerek 
pek  çok  ipucu  elde  ediyorlar,  hatta  yü¬ 
zeye  yakın  kayaç  katmanlarının  hari¬ 
tasını  çıkarabiliyorlar.  Son  yıllarda, 
bilgisayar  teknolojisindeki  ve  bilgisa¬ 
yar  yazılımlarındaki  önemli  gelişme¬ 
ler,  bu  tür  çalışmaların  yapılmasına 
olanak  sağlıyor.  Jeofiziğin  bir  dalı 
olan  araştırma  sismolojisi,  petrol  ya¬ 
taklarının,  jeotermal  kaynakların,  ye- 
raltısuyunun,  arkeolojik  kalıntıların 
bulunması,  mühendislik  çalışmaları 
için  jeolojik  bilgi  toplanması  amacıy¬ 
la  yapay  olarak  oluşturulmuş  dep¬ 
rem  dalgalarından  yararlanıyor. 
Ayrıca  fizik  ve  jeoloji  kurallarının 
gözönünde  bulundurulmasıyla 
yeraltındaki  kayaç  tiplerinin  yapı¬ 
sı  ve  dağılımına  ilişkin  veriler  sağ¬ 
lanıyor. 


Karada  yapılan  sismik  ölçümlerde,  bir  “titreşim 
aracı”  yapay  deprem  dalgaları  yaratır.  Bunların 
titreşimleri  alıcılara  (jeofon)  ulaşır  ve  elektriksel 
atımlara  dönüştürülür.  Birbirlerine  kablolar  ya  da 
uydu  sistemiyle  bağlı  olan  alıcılardaki  bu  veriler,  bir 
“kayıt  aracı”  tarafından  kaydedilir  ve  işlenir. 
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Sismik  dalgalar,  oluştukları  patlama  anından,  titreşimleri  bir  sismometre  tarafından  kâğıda  dökülene  kadar,  yeraltındaki  farklı  kayaç  katmanları  arasındaki  sınırlarda 
ya  yansımaya  uğrarlar  (soldaki  resim)  ya  da  farklı  katmanlara  geçişlerde  kırılmaya  uğrayarak  ilerlerler. 


Deprem  Dalgalarının 
Sağladıkları 

Araştırma  sismolojisi  yöntemi,  dün¬ 
yanın  içinden  geçen  ve  özellikleri  yuka¬ 
rıda  açıklanan  deprem  dalgalarının  (ka¬ 
rışıklığa  yer  vermemek  için  yazının 
bundan  sonraki  bölümünde  "sismik 
dalgalar"  tanımlaması  kullanılacaktır) 
ölçümüne  dayanıyor.  Sismik  dalgaların 
oluşturulması  için  yer  sarsıntısına  yol 
açan  patlayıcılar  ya  da  başka  enerji  kay¬ 
nakları  kullanılıyor.  Dalgaların  yol  açtı¬ 
ğı  yer  titreşimlerini  kaydetmek  içinse, 
yönleri  genellikle  sarsıntının  yaratıldığı 
kaynağa  doğru  düz  doğrultuda  dizil¬ 
miş  olan  sismometrelerden  ya  da  je- 
ofon  adı  verilen  alıcılardan  yararlanılı¬ 
yor.  Çalışma  sırasında  önce,  yapay  ola¬ 
rak  yaratılan  sarsıntıyla  oluşan  sismik 
dalgaların  yayılması  sağlanıyor.  Yayılan 
dalgaların  yol  açtığı  titreşimler  jeofon- 
lara  ulaşıyor.  Jeofonlar,  dalga  hareket¬ 
lerini  elektriksel  atımlara  dönüştürü¬ 
yor.  Bunlardan  elde  edilen  veriler,  ge¬ 
nellikle  sayısal  olarak  bilgisayarda  iş¬ 
lenmek  üzere,  manyetik  bantlara  kay¬ 
dediliyor.  Bu  veriler  elde  edildikten 
sonra  jeofizikçiler,  sismik  dalgaların 
oluşumuyla  bunların  titreşimlerinin  je- 
ofonlara  ulaşması  arasında 
geçen  süreyi  ölçüyorlar. 

Titreşimlerin  değişik  je- 
ofonlara  ulaşma  sürelerin¬ 
den  ve  dalgaların  yayılma 
hızından  yola  çıkan  jeofizik¬ 
çiler,  sismik  dalgaların  izle¬ 
dikleri  yolları  da  bulabiliyor¬ 
lar.  Dalgalar  iki  farklı  şekil¬ 
de  yol  izliyor:  dalganın  önce 
yerin  derinliklerine  doğru 
yol  alıp  bir  noktada  yüzeye 


geri  yansıtıldığı  "yansıtılmış  yol"  (bura¬ 
da  dikey  bir  yol  izlenir);  bir  de,  izlenen 
yolun  büyük  bir  bölümünün  iki  kayaç 
katmanı  arasından  geçtiği  ve  neredeyse 
yatay  olduğu,  "kırılmaya  uğramış  yol". 
Dalgaların  izlediği  her  iki  yol  biçimi,  ye¬ 
rin  altında  yol  aldıkları  süre,  kayaçların 
fiziksel  özellikleri  ve  kayaç  katmanları¬ 
nın  derinliklerine  bağlı.  Bu  sayede  jeofi¬ 
zikçiler,  yerin  yapısını  ayrıntılı  bir  bi¬ 
çimde  öğrenmiş  oluyorlar. 

Sismik  araştırma  yöntemi,  buraya 
kadar  anlatılan  biçimiyle  basitmiş  gibi 
görünse  de,  aslında  oldukça  karmaşık. 
Jeofizikçiler,  bu  yöntem  sayesinde  yü¬ 
zey  altının  üç  boyutlu  görüntüsünü  ya 
da  daha  açık  bir  deyişle,  belirli  bir  böl¬ 
genin  milyonlarca  yıllık  evrimini  tüm 
ayrıntılarıyla  gösteren  bir  jeolojik  hari¬ 
ta  oluşturabiliyorlar.  Özellikle  petrol  ve 
doğalgaz  aramalarında  bu  tür  haritala¬ 
rın  hazırlanması,  jeofizikçilere  büyük 
yarar  sağlıyor. 

Petrol  ve  doğalgaz,  yeraltının  derin 
kısımlarında,  gözenekli  ve  geçirgen  ka- 
yaçların  bulunduğu  yerlerde  birikir.  Bu 
tür  kayaçların  tanecikleri  arasında,  su¬ 
yun  ya  da  başka  sıvıların  geçebileceği, 
çok  küçük  boşluklar  vardır. 

Hidrokarbonlar,  plankton  artıkları 
gibi  çeşitli  organik  maddeler  bakımın¬ 


dan  zengin  çamurlu  tortullar  çökelip, 
basınç  altında  sıkıştığında  oluşur.  Bu¬ 
nun  sonucunda,  su  sıkışıp  kaldığı  göze¬ 
neklerden  dışarı  sızar  ve  çamur  yavaş 
yavaş  kayaca  dönüşmeye  başlar.  Isı  ve 
basınç,  organik  artıkları  hidrokarbon 
moleküllerine  dönüştürür.  Bu  molekül¬ 
ler,  yavaş  yavaş  kayacın  içindeki  küçük 
gözeneklerden  dışarı  sızar.  Üstteki  tor¬ 
tulların  ağırlığı,  oluşan  doğalgaz  ya  da 
petrolün  geçirgen  olmayan  bir  katmana 
rastlayana  dek  yükselmesine  yol  açar. 

Petrol  ve  doğalgaz  aramalarında 
yaygın  olarak,  sismik  dalgaların  yakla¬ 
şık  dikey  bir  yol  izleyip  belli  bir  derinlik¬ 
te  geri  yansıtıldığı  bir  yöntem  izleniyor. 
Buna  yansıma  sismolojisi  deniyor.  Bu 
yöntemde,  titreşimlerin  kaynağıyla  alıcı 
birbirlerine  yakın  konumdadır.  Alıcıya 
ulaşan  titreşimler,  yeraltına  yaklaşık  di¬ 
key  doğrultuda  indikten  sonra  bir  kat¬ 
mandan  yansıtılarak  yeniden  yüzeye 
ulaşan  titreşimleridir.  Bu  yöntemle  ya¬ 
pılan  araştırmaların  en  basiti,  bir  sarsın¬ 
tı  kaynağından  belirli  sayıda  sismik  dal¬ 
ganın  gönderilmesini  ve  bunların  geri 
yansıtılmasından  dolayı  oluşan  titreşim¬ 
lerin  yüzeyde  alıcılar  tarafından  toplan¬ 
masını  içeriyor.  Bu  tür  sismik  araştır¬ 
malarda,  belirli  aralıklarla  dizilmiş  yüz¬ 
lerce,  hatta  binlerce  alıcı  kullanılır. 

Jeofizikçiler,  karada  yü¬ 
rüttükleri  çalışmalarda,  sis¬ 
mik  dalgalar  oluşturmak 
amacıyla  ya  fazla  derin  olma¬ 
yan  bir  sondaj  deliğinde 
kontrollü  bir  patlama  yaratır¬ 
lar,  ya  da  titreşim  yaratan  bir 
kamyondan  yararlanırlar. 
"Vibroseis"  adı  verilen  kam¬ 
yonun  kullanıldığı  yöntemde, 
kamyonun  bir  parçası  olan 
büyük  bir  metal  blok  kamyo- 


Kontrollü 

patlama 


M 

Sismik  dalgaların 
yarattığı  titreşimler,  elektriksel  atımlara  dönüştükleri  alıcılar 
(jeofon)  yoluyla  sismometreye  ulaşır  ve  kâğıda  aktarılır. 
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Gemilerin  farklı  yönlere  doğru  daha  rahat  hareket  etmesi  nedeniyle,  sismik  araştırmaların  denizlerde  yapılması  daha  kolaydır,  ayrıca  jeofizikçiler,  karada  yaptıkları 
çalışmalardan  daha  fazla  veri  elde  ederler.  Gemilere  bağlı  bulunan  “hava  tabancalarının”  oluşturduğu  güçlü  dalgalar  deniz  tabanına  çarparak  burada  sismik  dalgalar 
yaratırlar.  Bunlar,  katman  yüzeylerinden  yansıyarak,  titreşimleri  gemi  tarafından  sürüklenen,  basınç  değişimlerine  duyarlı  alıcılara  (hidrofonlara)  ulaşır. 


nun  yükünü  taşıyacak  biçimde  yere  in¬ 
dirilir.  Daha  sonra,  kamyon,  uygun  sis¬ 
mik  dalgalar  oluşturacak  biçimde  bir¬ 
kaç  saniye  boyunca  titreşimlerin  oluş¬ 
masını  sağlar. 

Yüzeye  ulaşan  titreşimlerin  kayde¬ 
dilmesinde,  yalnızca  dikey  dalga  hare¬ 
ketlerini  algılayan  jeofonlardan  başka, 
bir  de  genişbant  sismometreleri  kulla¬ 
nılabiliyor.  Bunlar,  daha  geniş  bir  fre¬ 
kans  aralığını  algılayabildikleri  için  çok 
daha  fazla  veri  sağlıyorlar.  Hatta,  bu 
veriler  sayesinde,  yeryüzündeki  deği¬ 
şimler,  yani  bir  bölgenin  jeolojik  tarihi 
üçboyutlu  görüntüler  oluşturularak 
bulunabiliyor.  Bu  tür  çalışmalarda,  ço¬ 
ğu  kez,  yüzlerce,  hatta  binlerce  sismo- 
metre  kullanılıyor. 

Denizlerde  yürüttükleri  çalışmalar¬ 
daysa  jeofizikçiler,  yapay  sismik  dalga¬ 
lar  yaratmak  için  ya  patlayıcılardan  ya¬ 
rarlanırlar  ya  da  denizin  derinliklerine 
doğru  büyük  miktarlarda  hava  kabar¬ 
cıkları  püskürten,  böylece  güçlü  bir  ba¬ 
sınç  dalgasının  oluşmasına  yol  açan  bir 
aygıt  kullanırlar.  Basınç  dalgası,  deniz 
tabanına  ulaştığında  bir  sismik  dalga¬ 
nın  meydana  gelmesine  neden  olur. 
Deniz  tabanından  geri  yansıtılan  titre¬ 
şimler,  araştırma  gemisinin  sürükledi¬ 
ği,  basınç  değişimlerine  karşı  duyarlı 
olan  ve  hidrofon  adı  verilen  basit  sis- 
mometreler  tarafından  algılanır. 

Araştırma  sismolojisinde,  karada  ya 
da  denizde  yapılan  ölçümler  sırasında 
alıcılara  ulaşan  ilk  sinyal,  yeryüzeyin- 
den  ya  da  deniz  tabanından  doğrudan 
alıcılara  yansıtılan  titreşimlerdir.  Bu¬ 
nun  ardından  kaydedilen  sinyal,  yeral- 
tındaki  yapının  ilk  değişime  uğradığı  sı¬ 
nırdan  (örneğin,  kiltaşından  kumtaşına 
geçiş  gibi)  yansıtılan  titreşimdir.  Bunu, 
daha  derin  katmanlar  izler.  Sismik  dal¬ 
gaların,  farklı  tipteki  kayaç  katmanla¬ 
rından  ne  kadar  hızlı  ve  ne  kadar  süre¬ 


de  geçtiklerini  hesaplayabilen  jeofizik¬ 
çiler,  böylece  sismik  dalgaların  yol  aldı¬ 
ğı  mesafeleri  saptayabiliyor  ve  yeraltın- 
daki  kayaç  katmanlarının  bir  modelini 
oluşturabiliyorlar. 

Jeofizikçiler,  bu  tür  modellerin,  yer¬ 
yüzündeki  birçok  bölge  için  yapılmış 
olması  nedeniyle  şanslılar.  Modeller, 
sismik  araştırmaların  gerçekleştirildiği 
noktalarda  uygulanan  sondajlar  yardı¬ 
mıyla  geliştirilmiş.  Sondajlar  sayesinde 
tespit  edilen  kayaç  katmanlarının  özel¬ 
liklerine  bakarak  bunların  sismik  dal¬ 
gaları  nasıl  etkileyebileceği  ve  hangi 
katmanların  güçlü  yansıtıcılar  olduğu 
belirlenebiliyor.  Daha  sonra  bu  bilgiler, 
sismik  araştırmada  elde  edilen  bulgu¬ 
larla  karşılaştırılıyor. 

Ölçümlerden  elde  edilen  sayısal  veri¬ 
lerin  yorumlanması,  birçok  sayıyla  bo¬ 
ğuşmak  anlamına  gelir.  Sismik  araştır¬ 
maların  çoğu  iki-boyutlu  düzlemler  bo¬ 
yunca  gerçekleştiriliyor.  Düzlemler  bo¬ 
yunca  toplanan  verilerden,  jeolojik  ke¬ 
sitlere  benzetebileceğimiz  sismik  profil¬ 
ler  oluşturuluyor.  Sismik  yansıma  pro¬ 
fillerinin  çoğu  6  km’lik  bir  derinliği 
kapsıyor,  çünkü  petrol  ve  doğalgaz  ge¬ 
nellikle  bu  derinliklerde  yer  alıyor. 


Sismik  profillerin  kesinliği,  sismik 
dalgaların  dalgaboyuna  bağlı.  Ancak 
dalgaboyu  ne  olursa  olsun,  dörtte  bi¬ 
rinden  daha  küçük  ayrıntıları  yakala¬ 
mak  olanak  dışı.  Yeraltından  geçen  sis¬ 
mik  dalgaların  dalgaboyu  genellikle 
500  metre  dolayında.  Bu  nedenle  araş¬ 
tırma  amaçlı  ölçümlerde  200  metre  do¬ 
layındaki  bir  kesinlik  sınır  değerdir.  Öl¬ 
çümlerin  yüzeye  yakın  yapıldığı,  ya  da 
alıcıların  birbirlerine  yakın  konumda 
olacak  şekilde  yerleştirildiği  durumlar¬ 
da  daha  fazla  ayrıntı  yakalanabilir. 

Dünyanın  Manto 
Katmanına  Doğru 

Sismik  ölçümler,  özellikle  de  dünya¬ 
nın  ulaşılması  olanaksız  derinliklerinin 
araştırılmasında  önemli  gelişmelere  yol 
açtı.  Jeofizikçiler,  sismik  dalgaların  yar¬ 
dımıyla  manto  katmanıyla  çekirdek  ara¬ 
sındaki  geçişi  ortaya  koyabildiler.  Bu  iş¬ 
lem,  olağan  ölçümlere  oranla  çok  daha 
fazla  enerji  ve  ekipman  gerektiriyor.  Ör¬ 
neğin,  dünyanın  en  derin  kısımlarına 
ulaşabilecek  sismik  dalgaların  yaratıl¬ 
ması  için,  aynı  anda,  dört  titreşim  aracı¬ 
nın  30  saniye  kadar  çalıştırmak  gereke¬ 
bilir.  Ancak  bugüne  kadar  yapılan  derin 
sismik  yansıma  uygulamalarının  çoğu 
denizlerde  gerçekleştirildi.  1980’li  yıl¬ 
larda,  bir  grup  İngiliz  araştırmacının  İn¬ 
giltere  açıklarında  yürüttükleri  çalışma 
sırasında  yerkabuğuyla  manto  katmanı 
arasındaki  sınır  belirlenmiş,  burada  fay¬ 
ların  oluştuğu  saptanmıştı. 

Derin  sismik  ölçümlerde,  deprem 
oluşumundan  sonra  yeraltından  geçen 
deprem  dalgalarının  kullanıldığı  to¬ 
mografi  teknikleri  uygulanır.  Jeofizikçi¬ 
ler,  sismometrelerini  iyi  veri  elde  edebi¬ 
lecekleri  noktalara  yerleştirirler.  Elde 
edilen  veriler,  referans  oluşturabilecek 
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Günümüzde,  sismik  araştırmalar  sayesinde  yeraltının  üçboyutlu  modelleri  oluşturulabiliyor.  Sismik  dalgaların 
yarattığı  titreşimlerin  kaydedilmesinden  elde  edilen  veriler,  güçlü  bilgisayarlar  ve  gelişmiş  yazılımlar 
yardımıyla  ikiboyutlu  yeraltı  kesitlerine  dönüştürülüyor  (1).  Bunlar  birleştirilerek  sismik  araştırmanın 
yapıldığı  alanın  üçboyutlu  modeli  elde  edilebiliyor  (2). 


bir  modelle  karşılaştırılır  ve  olağandışı 
bir  durumun  olup  olmadığı  saptanır. 
Derin  sismik  tomografilerde  model  re¬ 
ferans  alınır,  çünkü  bu  model,  yerkabu- 
ğundan  çekirdeğe,  dünyanın  farklı  kat¬ 
manlarının  sismik  hızlarına  ilişkin  en 
doğru  bilgiyi  verir.  Bu  teknik  sayesin¬ 
de,  modelden  farklı  sismik  hızlar  göste¬ 
ren  bölgeler  saptanabiliyor. 

Sismik  tomografinin  en  önemli  bul¬ 
gusu,  okyanus  levhasının  kıta  levhası¬ 
nın  altına  kaydığı  dalma-batma  bölgele¬ 
rinde  levhanın  neredeyse  çekirdeğe 
ulaşana  dek,  ayrı  bir  kayaç  kütlesi  ola¬ 
rak  kaldığını  göstermesiydi.  Dalma-bat¬ 
ma  bölgesinde  yerin  derinliklerine  doğ¬ 
ru  kayan  levhanın  bileşiminin,  çevresi¬ 
ni  saran  manto  katmanının  bileşimin¬ 
den  farklı  olması  nedeniyle  sismik  hız¬ 
ları  da  farklılık  göstermişti. 

Araştırma  sismolojisi,  çeşitli  doğal 
rezervlerin  arandığı  araştırmalarda, 
ağırlıklı  olarak,  okyanusların  kıyılara 
yakın  bölgelerindeki  yüzeye  yakın  tor¬ 
tul  kayaç  katmanlarının  dizilimlerini  ve 
konumlarını  (stratigrafisini)  inceler  (ör¬ 
neğin,  petrol  ve  doğalgaz,  daha  çok  iki 
kıtanın  tıpkı  Kızıldeniz’de  olduğu  gibi, 
birbirinden  ayrılmaya  başladığı  yerlerde 
oluşur  ve  birikir).  Stratigrafi,  yerbilimle¬ 
rinin,  yer  katmanlarının  hangi  jeolojik 
tarihlerde  ve  hangi  sırada  oluştuklarını 
araştıran  bir  kolu.  Sismik  stratigrafiyse, 
yerbilimcilerine,  üst  üste  yığılmış  farklı 
kayaç  katmanlarının  oluşturduğu  bir 
"kayaç  grubunun"  ne  tür  ve  hangi  yapı¬ 
lara  sahip  kayaçlardan  meydana  geldiği¬ 
ni  ve  bunların  hangi  sırada  çökeldikleri- 
ni  saptama  olanağı  veriyor.  Böylece  yer¬ 
bilimciler,  bölgenin  jeolojik  tarihine  iliş¬ 
kin  yorum  yapabiliyorlar. 

Yansıma  yöntemiyle  uygulanan  sis¬ 
moloji,  doğalgaz  ve  petrol  gibi  doğal 
kaynakların  aranması  ve  çıkarılmasında 
her  ne  kadar  temel  bir  araç  haline  gel¬ 
mişse  de,  petrol  endüstrisi,  derinlerdeki 
kayaçlara  ilişkin  daha  fazla  bilgi  edine¬ 
bilmek  için  bir  başka  yöntemden  de  ya¬ 
rarlanıyor.  "Kırılma  sismolojisi"  yönte¬ 
minde  kullanılan  teknikler  yansıma  sis¬ 
molojisi  tekniklerine  benziyor,  ancak  kı¬ 
rılma  sismolojisinde  kaynak  ve  alıcılar 
araştırılacak  alanın  derinliğine  bağlı 
olarak  birbirlerinden  daha  uzak  ko¬ 
numda  oluyorlar.  Jeofizikçiler,  bu  yön¬ 
tem  sayesinde,  yerin  daha  derinlerinde¬ 
ki  katmanların  yapısına  ilişkin  bilgiler 
elde  edebiliyorlar.  Yerin  derinliklerine 
doğru  yol  alan  bir  sismik  dalga,  farklı 


bir  katmana  ulaştığında  "kritik  açı"yla 
kırılarak,  yoluna,  bu  katmanın  içinden, 
üst  katmana  yakın  olacak  şekilde  de¬ 
vam  eder.  Kritik  açı,  dalganın  geçtiği 
her  iki  katmanın  özelliklerine  bağlıdır. 
Kırılma  sismolojisi  yöntemi,  günümüz¬ 
de  çok  önemli  bir  araştırma  aracı  olarak 
kabul  ediliyor,  çünkü  bu  yöntem,  yakla¬ 
şık  2800  metre  derinliğe  sahip  manto 
katmanına  ulaşmaya  olanak  veriyor. 

Kırılma  sismolojisi,  bundan  başka, 
kayaçların  doğasına  ilişkin  pek  çok  ipu¬ 
cu  verir.  Örneğin,  tortul  kayaçlar,  bir 
sismik  çalışmanın  ortaya  koyamayacağı 
şekilde  ince  tabakalıdır.  Sismik  dalgala¬ 
rın,  ince  tabakaların  içinden  geçerken 
farklı  yönlere  dağılması,  kayaçların 
özelliklerinin  farklı  olduğunu  gösterir. 
Özellikle  de  petrolün  iki  kayaç  tabaka¬ 
sı  arasında  sıkışıp  kalarak  yayıldığı  du¬ 
rumlarda  bu  yöntem  önem  kazanır. 

Son  yıllarda,  bilgisayar  ve  yazılım 
teknolojisindeki  gelişmeler,  üçboyutlu 
sismik  ölçümlerin  yaygın  olarak  kulla¬ 
nılmasını  sağladı.  Modern  ölçüm  yön¬ 
temlerinde,  deprem  dalgaları  birbiri  ar¬ 
dına  birkaç  hatta  gerçekleştirilir  ve  çok 
sayıda  alıcı,  yüzeye  aynı  anda,  belirli 
bir  düzen  içinde  yerleştirilir.  Daha  son¬ 
ra  da,  bütün  patlama  noktalarını  ve  alı¬ 
cıları  içerecek  şekilde  sonuçlar  işlenir. 
Bu  yöntem,  doğalgaz  ve  petrol  rezerv¬ 
lerinin,  çatallaşan  fay  hatları  gibi  kar¬ 
maşık  yapılar  tarafından  kontrol  edildi¬ 
ği  durumların  anlaşılmasını  sağlar. 

Bu  alandaki  son  teknolojik  gelişme¬ 
ler,  yerbilimcilere  yeni  kolaylıklar  sağlı¬ 


yor.  Yerbilimciler,  üçboyutlu  bölgesel 
haritalar  sayesinde,  çalıştıkları  alanların 
farklı  jeolojik  zamanlardaki  durumunu 
görebiliyorlar.  Belirli  bir  jeolojik  döne¬ 
me  ait  olan  her  bir  harita,  yeraltının  o 
dönemdeki  durumunu  gösterir.  Üçbo¬ 
yutlu  görüntüleme  tekniği  sayesinde, 
ekonomik  değeri  olan  bir  doğalgaz  ya 
da  petrol  rezervinin  biçimi  ve  boyutu 
görülebilir.  Üçboyutlu  sismik  ölçümler, 
rezervlerin  biçiminin  gerçekçi  görüntü¬ 
sünü  vermekle  kalmıyor,  yerbilimcilere 
petrol  ya  da  doğalgazın  dağılımı  konu¬ 
sunda  da  fikir  veriyor.  Bundan  başka, 
doğal  kaynağın  yeryüzüne  çıkarılmasını 
önleyecek  engellerin  olup  olmadığını  yi¬ 
ne  bu  tür  teknikler  gösteriyor.  Doğal  re¬ 
zervi  kesen  faylar,  kayaçların  ufalanma¬ 
sına  yol  açarken  petrolün  gözenekler¬ 
den  geçmesini  engelleyebiliyor.  Bu  da 
rezervin  bir  bölümünün  kullanılamama¬ 
sı  anlamına  geliyor. 

Güçlü  bilgisayar  teknolojileriyle  des¬ 
tekli  yürütülen  sismik  araştırma  yön¬ 
temleri  ve  bunun  yanı  sıra  jeofizikte  ya¬ 
rarlanılan  başka  yöntemler,  yerin  yapısı¬ 
nı  araştırmada  ve  çeşitli  doğal  kaynakla¬ 
rın  bulunup  çıkarılmasında  büyük  ko¬ 
laylıklar  sağlıyor.  Öyle  görünüyor  ki  ge¬ 
lecekte  yeraltına  ilişkin  bilmediğimiz 
pek  çok  olgu  aydınlığa  kavuşacak. 

Ayşegül  Yılmaz 

Kaynaklar 

Bovvler,  S.,  ‘Seeing  with  seismics’,  New  Scientist,  10  Kasım  2001. 
Kearey,  P.  ve  Vine,  F.,  Global  Tectonics,  2.  baskı,  Blackvvell  Science. 
http://basalt.geol.vt.edu/mgi/4174/nodel.htm. 
http://naturalgas.org/EXPLOR.HTM 
http://baldrick.geoph.uq.edu.au 


Şubat  2002  BÎLİMveTEKNİK 


DÜNYA'NIN  İLK  SAHİPLERİNDEN  HEDİYE 


Temiz  bir  enerji  kaynağı  olmasının  yanında  doğal  gaz,  doğası  gereği  olduk¬ 
ça  ucuz  olmasıyla  da  kalpleri  fethediyor.  Tabii  fethedilen  kalpler,  ağır  fatura¬ 
lardan  şikayetçi  olan  tüketicilerin  değil,  hükümet  üyelerinin,  yerel  yöneticile¬ 
rin  ve  kent  planlamacılarının.  Örneğin  petrolle  karşılaştırıldığında,  üretilmesi 
daha  kolay;  çünkü  petrol  gibi  evlerimize  girmeden  önce  ağır  rafinasyon  ge¬ 
rektirmeyen  bir  enerji  kaynağı.  Elektrik  üretimi  ve  iletiminde,  petrol  ürünle¬ 
rinin  rafinasyonunda  ve  taşınmasında,  kömürün  eldesinde-temizlenmesinde- 
taşınmasında  önemli  enerji  kayıpları  meydana  gelir.  Tüm  bu  kayıplar  göz 
önüne  alındığında,  en  az  kayıpla  yüksek  enerji  verimine  sahip  olan  doğal 
gaz  çekici  bir  enerji  kaynağı  olarak  çıkıyor  karşımıza. 


Doğal  gaz,  yer  yüzeyinin  derinlikle¬ 
rinde,  başta  metan  ve  etan  olmak  üze¬ 
re  çeşitli  hidrokarbonlardan  oluşan  ya¬ 
nıcı  bir  gaz  karışımı.  Bu  gazın  nasıl 
oluştuğunu  anlamak  için  dünyanın 
300  milyon  yıl  kadar  önceki  halini  ha¬ 
yal  etmeye  çalışalım.  Yüksek  ormanlar, 
bataklıklar  ve  nemli  bir  atmosfer.  De¬ 
nizler  organik  yaşamla  dopdolu.  Zama¬ 
nı  hızla  ileri  alalım.  Yıllar  ilerledikçe  ik¬ 
lim  değişiyor.  Ormanlar  yerlerini  çölle¬ 
re  bırakıyor,  denizler  kuruyor  ve  sonra 
tekrar  doluyor.  Her  kökten  değişimin 
sonunda,  o  döneme  uyum  sağlamış 
canlılar  yok  oluyor  ve  suyla  birlikte  ge¬ 
len  çamur  ve  kumların  altına  gömülü¬ 


yor.  Bu  işlem,  yıllar  geçtikçe  değişen 
iklim  ve  sıcaklıkla  sürüp  gidiyor.  Daha 
fazla  çamur  ve  kum  akarsularla  taşını¬ 
yor  ve  çürüyen  canlı  kalıntılarını  daha 
da  derinlere  gömüyor.  Bunlar  sürerken 
aynı  zamanda  yerin  derinliklerinde  olu¬ 
şan  yüksek  sıcaklık  ve  bakteriler,  gö¬ 
mülü  organizmalar  üzerinde  etkisini 
göstermeye  başlıyor;  buralardaki  orga¬ 
nik  maddelerden  metan,  karbon  diok- 
sit,  azot  ve  azot  oksit  üremeye  başlıyor. 
Bu  aşamada  bol  miktarda  metan  (ba¬ 
taklık  gazı,  turba  gazı)  oluşuyor.  Bazı 
bakteriler  de  (sülfat  indirgeyici  bakteri¬ 
ler)  hidrojen  sülfür  oluşturuyorlar.  îşte 
bunca  etkinlik  ve  zaman  sonunda  orta¬ 


ya  doğal  gaz  çıkıyor.  Aslında  öykünün 
bundan  sonrası  daha  ilginç.  Kıtalar  bir- 
birleriyle  çarpışıyor  ve  yeraltında  biri¬ 
ken  hidrokarbonlar,  oluşan  yüksek  ba¬ 
sınçla  bir  katmandan  ötekine  hareket 
ediyorlar  ve  en  sonunda  gözenekli  ka¬ 
yaların  içinde  sıkışıyorlar.  Doğal  gaz, 
petrol  ve  gazı  bir  sünger  gibi  gözenek¬ 
lerinde  saklayan  ve  üzeri  geçirgen  ol¬ 
mayan  bir  başka  katmanla  kaplı  olan 
bu  gözenekli  yapılarda  birikiyor.  Anla¬ 
yacağımız,  bizler  için  bu  kadar  değerli 
olan  ve  dillerden  düşmeyen  doğal  gaz, 
aslında  eski  mikroorganizma,  bitki  ka¬ 
lıntıları  ve  hayvan  ölülerinin  çürümüş 
bedenlerinden  başka  bir  şey  değil. 
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Doğal  Gaz  Üreticileri 

Gaz  üreten  organik  maddeleri  içe¬ 
ren  tortullar,  kil  ya  da  ince  kireç  taşla¬ 
rıdır.  Yeraltının  derinliklerinde  gazın 
oluştuğu  bu  tortul  kayaçlara  kaynak 
kayaç  deniyor.  Kaynak  kayaçlarla,  da¬ 
ha  sığ  derinliklerdeki  diğer  yoğun  küt¬ 
leli  kayaçlar  arasındaki  basınç  farkının 
etkisiyle  kaynak  kayaçlardan  sızan  gaz, 
kum,  kumtaşı  ya  da  kireç  taşı  ve  dolo¬ 
mit  gibi  karbonatlı  kayaçlardan  oluşan 
hazne  kayaçlara  geçer.  Hazne  kayaç 
içindeki  gaz,  gözenek  boşluklarında 
dolaşır.  Gözeneklerin  çapı  genellikle 
lmm’den  küçüktür  ve  normalde  suyla 
doludur  ama  gaz,  özgül  ağırlığı  çok  da¬ 
ha  küçük  olduğundan  haznenin  üst  bö¬ 
lümlerini  kaplar;  su  alt  bölümlerde  ka¬ 
lır.  Gazın  birikebilmesi  için,  haznenin 
üstü  geçirgen  olmayan  bir  katmanla 
kaplanmış  olmalıdır.  Ancak,  bu  suyun 
tamamı  ayrılmaz  ve  çıkarılan  petrol  ve 
gaz  %  10-50  oranında  su  içerir.  Doğal 
gaz  ile  birlikte  üretilen  bu  suyun  ve 
gaz  karışımında  bulunan,  gazın  saflığı¬ 
nı  bozan  maddelerin,  petrol  ve  gazın 
verimli  kullanılabilmesi  için  ayrıştırıl¬ 
ması  gerekir;  çünkü  tüm  bu  ayrıştırma 
işlemleri  yapılmadan  doğal  gazın  yata¬ 
ğından  çıkarıldığı  haliyle  kullanılması 
birçok  zorluğu  ve  ekonomik  kaybı  be¬ 
raberinde  getirir.  Şimdi  gelin  doğal  ga¬ 
zın  saflığını  bozan  maddelerin  bazıları¬ 
nı  büyüteç  altına  alalım.  Örneğin,  do¬ 
ğal  gaz  metan  bakımından  çok  zengin¬ 
dir  ve  içinde  propan  ve  etan  gibi  öteki 
ağır  hidrokarbonlar  bulunur.  Ağır  hid¬ 
rokarbonlar  yakıt  dışı  kullanımlar  için 
gazdan  ayrıştırılır.  Ayrıca  doğal  gaz  çe¬ 
şitli  oranlarda  azot,  karbon  dioksit,  hid¬ 
rojen  sülfür,  tiyol  ve  başka  kükürt  bile¬ 
şiklerini  de  içerir.  Yine  gazın  içindeki 


su  buharı,  sıvı  hale  geçebilir  ve  hidrat 
adı  verilen  katı  maddeyi  oluşturabilir. 
Bu  madde  tıpkı  çaydanlıklarımızın  çe¬ 
perlerinde  oluşan  kireç  gibi  boruların 
çapını  daraltır.  Gazın  içinde  bulunması 
istenmeyen  bir  başka  madde  de  hidro¬ 
jen  sülfürdür.  Zehirli  yapısından  dolayı 
öldürücü  bir  gaz  olmasının  yanında, 
borulara  da  zarar  verir.  Karbon  dioksit 
de  yine  aynı  nedenlerden  dolayı  ayrıştı¬ 
rılması  gereken  başka  bir  gaz.  îşte,  is¬ 
tenmeyen  bu  konukların  temizlenmesi 
sonrası  doğal  gaz  adı  verilen  hidrokar¬ 
bonlar  borulardan  mutfağımıza,  otur¬ 
ma  odalarımıza  gelir. 

Nasıl  Çıkartılıyor? 

Tıpkı  petrol  gibi  doğal  gaz  da  yer 
yüzeyinin  yüzlerce  metre  derinliklerine 
sondaj  kuyuları  açılarak  çıkarılır.  Ayrış¬ 
tırma  işlemlerinin  bir  kısmı  kuyu  başın¬ 
da  çıkarılır  çıkarılmaz  yapılırken,  bazı 
işlemlerin  yapılabilmesi  için,  çıkarılan 
gazın  yüzeyde  döşenmiş  boru  hattıyla 
en  yakın  petrol  işleme  sahasına  taşın¬ 
ması  gerekebilir.  Doğal  gazın  yapısında 
bulunan  etan,  propan  ve  bütan  gibi 
hidrokarbonların  çeşidi  ve  miktarı  bu¬ 
lunan  petrol  yatağına  göre  değişir. 
Eğer  bu  hidrokarbonlar  bol  miktarda 
bulunuyorsa,  ayrıştırılarak  birbirlerin¬ 
den  ayrı  hammaddeler  olarak  işlenip 
değerlendirilir. 

Doğal  Gazın  Yolcuğu 

İlk  doğal  gaz  sızıntıları  MÖ.  6000- 
2000  arasında  İran’da  belirlendi.  Doğal 
gazın  kullanımıysa  sızıntısı  kadar  eski, 
MÖ.  900’lerde  Çinliler  değişik  yollarla 
bu  yakıtı  değerlendirmişler.  Örneğin, 
MS.  900-1100  arasında  da  kuyular  açı¬ 


larak  bambu  kamışlarla  çıkartılması 
yöntemi  geliştirilmiş.  Avrupa’daysa  an¬ 
cak  1659’da  İngiltere’de  bulunan  ve  ta¬ 
nınan  doğal  gaz,  1670’te  kömürün  da¬ 
mıtılması  yoluyla  üretilmeye  başlandı; 
1790’da  yaygın  kullanıma  girdi.  Doğal 
gazın  dünyada  yaygın  ve  hızla  artan 
kullanımı  ancak  1920’lerde  boru  hattı 
taşımacılığı  yöntemlerinin  uygulamaya 
konulmasıyla  başladı  ve  özellikle  II. 
Dünya  Savaşı’ndan  sonra  gelişimini 
sürdürdü.  Doğal  gazın  kullanılabilmesi 
için  gerekli  olan  borular  da  değişik  bi¬ 
çimlerde  döşenebiliyor.  Örneğin,  doğal 
gaz  boru  hatlarını  1000  m  kadar  derin¬ 
lere  döşeyebilmek  mümkün,  özellikle 
denizlerin  altından  geçirmek  üzere  ha¬ 
zırlanan  boru  hattı  oldukça  derinlere 
gömülebilecek  bir  donanıma  sahip  ol¬ 
malı.  Doğal  gaz,  yüksek  basınç  altında 
boru  hatlarıyla,  sıvı  haldeyse  gemilerle 
taşınıyor.  Taşıma  basıncı  genellikle  70 
kg/cm_’dir.  Bu  basınç,  taşıma  maliyeti¬ 
nin  en  düşük  olduğu  miktar.  Boru  hat¬ 
ları  için  kullanılan  boruların  çapı  da 
çok  önemli;  borular  genellikle  60-120 
cm  arasında  değişiyor  ve  40-70  bar  ara¬ 
sında  yüksek  bir  basınç  uygulanıyor. 
Ancak  uzun  mesafelerde  140  cm  çapın¬ 
da  da  olabiliyor. 

Gazın,  dağıtım  noktasından  ulaştırıl¬ 
ması  gereken  yere  kadar  olan  uzaklık 
hesaplandıktan  sonra  gerekli  basınç 
ayarlamaları  yapılır.  Uzaklık,  boru  hat¬ 
larının  planlanmasında  önemli  bir  et¬ 
ken,  çünkü  hepimizin  fizik  denklemle¬ 
rinden  bildiği  gibi  uzaklık  arttıkça  ba¬ 
sınç  düşer.  Gazın  müşteri  tarafa,  doğru 
akış  hızıyla  ve  basınçta  ulaşmasını  sağ¬ 
lamak  için,  hattın  izlediği  rota  boyunca 
belli  aralıklarla  kompresyon  (sıkıştır¬ 
ma)  istasyonları  yerleştirilir.  Bu  istas¬ 
yonlar  gaz  dolu  olur  ve  gelen  gazın  ba- 
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tutulması  sağlanır.  Bölgesel  boru 
hatlarında  kullanılan  boruların  çapla¬ 
rıysa  60  cm  olur  ve  basıncı  40  bara  ka¬ 
dar  ayarlanır.  Yerel  şebekelerde,  ağ 
şeklinde  evlerimize  kadar  ulaşan  boru 
hatlarında  basınç  25  milibara  kadar  dü¬ 
şürülür. 

Büyük  çaplı  boru  hatları  demirden 
yapılmış  boruların  kaynaklanarak  birbi¬ 
rine  eklenmesiyle  yapılırken,  düşük  ba¬ 
sınçlı  yerel  borular  polietilenden  yapı¬ 
lır.  Kaynak  yerleri,  radyografik  ya  da 
ultrasonik  cihazlarla  kontrol  edilerek 
gaz  kaçağı  engellenir.  Boru  hattı  döşe¬ 
nirken,  öncelikle  borular  gömüldükten 
sonra  işlemin  yapıldığı  kara  parçası 
tekrar  eski  haline  getirilir.  Her  ne  ka¬ 
dar  bu  işlemler  çevreye  en  az  zarar  ve¬ 
recek  şekilde  yapılsa  da,  verilebilecek 
zararların  büyüklüğünün  de  unutulma¬ 
ması  gerek.  Bu  nedenle,  proje  başlangı¬ 
cında  hat  döşeme  çalışmalarının  yapıla¬ 
cağı  alanın  yapısının  araştırılması  ve 
anlaşılması  çok  önemli. 

Metan,  kokusuz  bir  gaz  olduğun¬ 
dan,  defolu  borulardan  sızıntısı  kolay 
anlaşılamaz.  Bu  nedenle  de  dağıtım  sis¬ 
temine  girdiği  zaman  kokulu  olmasını 
sağlayan  kimyasallar  eklenerek,  boru¬ 
nun  varsa  sızıntı  noktaları  saptanır. 

Doğal  gazı  taşıma  yolların¬ 
dan  bir  başkası  da  sıvılaştırarak 
taşımaktır.  Gemiyle  yapılan  do¬ 
ğal  gaz  taşımacılığında,  gaz  - 
160°  C’de  sıvılaştırtır  ve  özel 
olarak  yapılmış  uygun  soğutma 
sistemlerine  sahip  gemilerle  ta¬ 
şınır.  1  m3  sıvılaştırılmış  doğal 
gaz,  atmosfer  basıncı  altındaki 
600  m3  gaza  eşdeğerdir. 

Her  ne  kadar  gazı  boru  hattı 
yoluyla  taşımak  daha  ucuz  bir 
yöntemse  de,  örneğin  Türkiye 
doğal  gazı  sıvı  halde  de  satın  alı¬ 
yor.  Peki  neden?  Çünkü  doğal 
gaz  taşımacılığında  alternatif 
olarak  sunulan  bu  yöntemle,  ha¬ 
yatımızın  vazgeçilmez  bir  gerek¬ 
sinimi  olan  enerji  kaynaklarımı¬ 
zı  artırabiliyoruz.  Böylece  tek 
bir  ülke  ya  da  bölgeye  bağımlı 
olmak  yerine  kaynaklarımızı  çe- 
şitlendirebiliyoruz.  Türkiye  de 


Cezayir  ve  Nijer¬ 
ya’dan  sıvı¬ 
laştırılmış 
gaz  alıyor. 
Sıvılaştırıl¬ 
mış  olarak 
gelen  doğal 
gaz,  özel  tesislerde  kontrollü  ısıtma 
yöntemiyle  yeniden  gaz  haline  çevrili¬ 
yor.  Türkiye’de  bu  işlemler  Marmara 
Ereğlisi-Silivri’de  bulunan  tesislerimiz¬ 
de  yapılıyor. 

Sakla  Gazı  Gelir  Zamanı 

Türkiye  gibi  mevsimlik  sıcaklık  deği¬ 
şimleri  yaşayan  ülkelerde  gaz  depola¬ 
ma  alanlarının  oluşturulması  çok 
önemli.  Doğal  gaz  satın  alırken  yapılan 
anlaşmalar  yıllık  olduğu  için,  yaz  ayla¬ 
rında  da  kış  aylarında  aldığımız  kadar 
gazı  almak  durumundayız.  Bu  nedenle, 
tüketilemeyen  gazı  bir  sonraki  kış  tü¬ 
ketmek  üzere  depolamamız  gerekiyor. 
Böylece,  bu  kış  olduğu  gibi,  mevsim  so¬ 
ğuklarının  normalin  altına  düştüğü  du¬ 
rumlarda  da  depoladığımız  gazdan  kul¬ 
lanabiliriz.  Bunun  da  ötesinde,  "önü¬ 
müzdeki  yıl  Türkiye  satın  aldığı  gazı  tü¬ 
ketemeyecek"  gibi  iddialar  da  var.  Bu 
durumda,  bu  depo  alanların  önemi 
önümüzdeki  yıl  ülkemiz  için  daha  anla¬ 
şılır  olacak. 

Depo  olarak  kullanılan  alanlar,  eski¬ 
den  tüketilmiş  olan  gaz  ya  da  petrol  re¬ 
zervleri  olabilir.  Bu  alanlar  depo  olarak 


kullanılabilecek  en  uygun  yerler.  Bu 
amaçla,  Türkiye’de  TPAO’nun  Kuzey 
Marmara  ve  Değirmenköy  doğal  gaz 
sahalarının,  bu  sahalardaki  doğal  gazın 
tüketimi  sonrasında  doğal  gaz  yeraltı 
depolama  tesisi  olarak  kullanılması 
amacıyla,  TPAO  tarafından  temel  mü¬ 
hendislik  çalışmaları  tamamlanmış.  Şu 
anda,  inşaat  çalışmalarının  başlatılması¬ 
na  yönelik  çalışmalar  sürdürülüyor.  Bu 
tesisin  2005  yılında  işletmeye  alınması 
planlanıyor. 

Doğal  gazın  depolanması  konusun¬ 
da  tuz  mağaraları  başka  bir  seçenek 
olarak  geliyor  karşımıza.  Yeraltı  tuz 
katmanlarında  önce  temiz  su  kullanıla¬ 
rak  tuzun  eritilmesiyle  mağaralar  oluş¬ 
turuluyor  ve  bu  tuz  mağaralarının  için¬ 
deki  tuzlu  su  boşaltılarak  yerine  gaz 
dolduruluyor.  Bu  mağaraların  derinliği 
ve  çapı  büyüklüğüne  göre  değişebili¬ 
yor.  Ancak,  tipik  olarak  100-400  m  yük¬ 
seklikte,  100  m  çapında  ve  yerin  500- 
2000  m  derinliklerinde  bulunan  mağa¬ 
ralar  kullanılıyor.  Tuz  mağaralarında 
depolanan  gaz,  suyu  almaya  eğilim  gös¬ 
tereceğinden,  suyun  dışarıda  tutulması¬ 
nı  sağlayan  bir  donatımın  da  kurulma¬ 
sı  gerekli.  Şu  anda  tüm  dünyada  30 
dan  fazla  tuz  mağarası  gaz  deposu  ola¬ 
rak  kullanılıyor.  Türkiye  de  Tuz  Gö- 
lü’ndeki  tuz  domlarının  doğal  gaz  ye¬ 
raltı  deposu  olarak  kullanımı  için  geliş¬ 
tirilen  "Tuz  Gölü  Doğal  Gaz  Yeraltı  De¬ 
polama  Projesinin  çalışmalarını  bu  yıl 
tamamlamayı  planlıyor. 

Küresel  Dağılım 

Kısa  süre  öncesine  kadar, 
dünyadaki  gaz  rezervlerinin 
üçte  birinden  fazlasının  Rus¬ 
ya’da  bulunduğu,  ikinci  büyük 
gaz  rezervinin  de  dünya  topla¬ 
mının  %22’sini  barındıran  Or¬ 
ta  Asya’da  olduğu  sanılıyordu. 
Ancak,  Uluslararası  Enerji 
Ajansı’nca  hazırlanan  2001  yı¬ 
lı  Enerji  Raporu’nda,  bölgeler 
bazında  kanıtlanmış  doğal  gaz 
rezervlerinin  Rusya’da  56.7 
trilyon  m3,  Orta  Doğu’da  58.5 
trilyon  m3,  Asya  Pasifik’de 
14.9  trilyon  m3,  Afrika’da  11.6 
trilyon  m3,  Güney  Amerika’da 
8.2  trilyon  m3,  Avrupa’da  7.7 
trilyon  m3  ve  Kuzey  Ameri¬ 
ka’da  6.4  trilyon  m3  olduğu 
açıklandı.  Yapılan  bu  hesapla- 
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ra  göre  dünyamızın,  şimdiki  tüketim 
hızlarıyla  yaklaşık  70-80  yıl  kadar  yete¬ 
cek  164  trilyon  metreküp  doğal  gazı  ol¬ 
duğu  tahmin  ediliyor.  Bu  rakamlar  ke¬ 
sin  değil  elbette;  ilerleyen  teknoloji  sa¬ 
yesinde  yeni  rezervlerin  bulunması  ve 
kullanılabilir  rezervlerin  zamanla  art¬ 
ması  bekleniyor. 

Gazı  Nereden  Alıyoruz? 

2000  yılı  sonu  verilerine  göre  Türki¬ 
ye  tükettiği  12,6  milyar  metreküp  do¬ 
ğal  gazın  %93’ünü  ithal  etmiş.  Bu  kay¬ 
nağın  %30’u,  Cezayir  ve  Nijerya’dan  alı¬ 
nan  sıvılaştırılmış  doğal  gazın  taşındığı 
LNG  tankerleriyle,  %70’iyse  Bulgaris¬ 
tan  üzerinden  gelen  Rusya  kaynaklı 
boru  hattı  yoluyla  sağlanmış.  Şu  anda, 
batı  hattının  yıllık  kapasitesinin  8  mil¬ 
yar  metreküp  artırılmasına  çalışılıyor. 
Öte  yandan,  Türkiye  topraklarındaki 
kısmı  şimdiden  tamamlanmış  olan,  yıl¬ 
da  16  milyar  metreküp  kapasiteli  Mavi 
Akım  projesi,  Rusya  doğal  gazına  ikin¬ 
ci  bir  bağlantı  oluşturacak.  Türkiye,  ay¬ 
nı  zamanda  İran’dan,  inşası  tamamlan¬ 
mış  olan  yılda  10  milyar  metreküp  ka¬ 
pasiteli  bir  hat  üzerinden  doğal  gaz  alı- 
mına  başladı.  Tüm  bunların  yanında, 
ileriye  dönük  olarak  pek  çok  proje  de 
düşünce  ve  plan  aşamasında.  Sonuç 
olarak,  yılda  68  milyar  metreküplük 
doğal  gaz  bağlantısı  yapılmış  durumda, 
2010  yılında  bu  rakamın  80  milyar  met¬ 
reküpe  ulaşması  bekleniyor. 

İnsanın  akima  "peki  bizim  ülkemiz¬ 
de  neden  doğal  gaz  kaynakları  yok?" 
sorusu  geliyor.  Elbette  bizim  de  doğal 
gaz  kaynaklarımız  var.  Ancak  bu,  612 
milyon  metreküp  ve  tüketimin  yaklaşık 
%7  si  kadar.  Yani  Türkiye,  doğal  gaz 
kaynaklarının  bunca  zengin  olduğu  bir 


Fosil  yakıt  kullanımı  atmosfere  önemli  miktarlar¬ 
da  kükürtdioksit,  karbondioksit,  metan  ve  nitrik 
oksit  gibi  gazlar  salıyor.  Bunlardan  kükürt  dioksit 
asit  yağmurlarına  yol  açarken  "sera  gazları"  de¬ 
nen  öteki  gazlarsa,  atmosferin  ısınmasına  yol  açı¬ 
yorlar.  Doğal  gazın  çevreyle  dost  bir  yakıt  olması¬ 
nın  nedeniyse,  ağırlıklı  olarak  metandan  oluşma¬ 
sı.  Metan  bütünüyle  yandığında,  ortaya  çıkan  bi¬ 
rincil  ürün  yalnızca  karbon  dioksit  ve  su  buharı 
olur.  Doğal  gaz  yakımıyla,  atmosfere  kükürt  diok¬ 
sit  ya  da  kül  gibi  katı  atıkların  salımı  engellenir. 
Üstelik  kömür  ve  petrol  gibi  öteki  fosil  yakıtlar¬ 
dan  çok  daha  az  karbon  monoksit,  azot  oksit  ve 
karbon  dioksit  salımı  olur.  Kömür  ve  petrol,  do- 


bölgede  yer  almasına  karşın  bu  değerli 
kaynak  açısından  oldukça  fakir.  Başta, 
kıta  çarpışmalarının  önemini  vurgula¬ 
mıştık.  îşte  bu  sorunun  cevabı  olarak 
da  yine  karşımıza  dünyamızın  kırık 
sert  kabuğunu  oluşturan  ve  manto  ta¬ 
bakası  üzerinde  yüzen  parçaların  (lev¬ 
haların)  çarpışmaları  ve  jeolojik  yapılar 
geliyor.  Uzmanlar,  Türkiye’nin  jeolojik 
yapısının  oldukça  karmaşık  olduğunu 
söylüyorlar.  Suudi  Arabistan  levhası, 
Anadolu  levhasına  güneydoğudan  çar¬ 
pıyor.  Bu  çarpışma  sonrasında  görkem¬ 
li  dağlarımız  meydana  geliyor  ama  bu¬ 
nun  yanında,  yeraltında  oluşan  doğal 
gaz  petrol  rezervlerimiz  de  küçük  re¬ 
zervler  halinde  dağılıyor.  Bu  nedenle 
şu  ana  kadar  yapılan  arama  çalışmala¬ 
rında  bulunan  rezervler  hep  küçük.  As¬ 
lında  ülkemiz  tam  olarak  aranabilmiş 
de  değil;  çünkü  arama  çalışmalarının 
faturası  çok  kabarık  oluyor  ve  devletin 
tek  başına  buna  ayıracak  yeterli  maddi 
kaynakları  yok.  Bu  faturalar  öteki  ülke- 


ğal  gazın  tersine  daha  karmaşık  bir  molekül  yapı¬ 
sına  sahiptir.  Yüksek  oranda  karbon,  kükürt  ve 
azot  bileşikleri  içerir.  Fosil  yakıtların  yakımı  sonu¬ 
cu  atmosfere  %  75-80  oranında  karbon  dioksit  ve 
%  20-30  oranında  metan  gazı  salınıyor.  Ancak, 
doğal  gaz  yakımı  sonucu  atmosfere  salman  kar¬ 
bon  dioksit  salımmı  %  47  oranında  azalıyor.  Üste¬ 
lik  yeni  geliştirilen  yakma  teknikleri  sayesinde  bu 
oranı  %  70’lere  indirmek  mümkün  görünüyor. 
Öteki  fosil  yakıtlar,  bunların  yanı  sıra  kül  gibi  katı 
atıklar  da  bırakırlar.  Tüm  bu  nedenlerden  dolayı, 
doğal  gazın  öteki  fosil  yakıtlar  yerine  kullanımı, 
kirliliği  kontrol  etmenin  en  etkili  yollarından  biri 
olarak  görülüyor. 


lerde  de  oldukça  kabarık;  ancak,  petrol 
ve  doğal  gaz  üreten  ülkelerde,  arama 
ve  çıkarma  çalışmalar  uluslararası  şir¬ 
ketler  tarafından  yapılıyor.  Bu  şirket¬ 
ler,  büyük  rezervlerin  bulunduğu  yerle¬ 
ri  tercih  ediyorlar,  çünkü  ödedikleri  fa¬ 
turaların  yani  yaptıkları  yatırımların 
karşılığını  almak  istiyorlar. 

Özetlenecek  olursa,  doğal  gaz  dün¬ 
yada  tüketimi  en  hızlı  artan  enerji  kay¬ 
nağı  haline  gelmiş  durumda.  Şu  anda, 
tüm  dünyada  birincil  enerji  kaynağı  ge¬ 
reksiniminin  dörtte  biri  doğal  gazdan 
karşılanıyor.  Önümüzdeki  20-30  yıl 
içinde  öneminin  daha  da  artacağı  ve 
hidrojen  enerjisi  elde  edilmesinde  kul¬ 
lanımı  söz  konusu  olursa  da  dünya 
enerji  tüketiminin  %40’ının  doğal  gaz¬ 
dan  karşılanacağı  tahmin  ediliyor.  Uz¬ 
manlar,  dünyada  halen  yaklaşık  70  yıl¬ 
lık  doğal  gaz  rezervi  olduğunu  ve  tek¬ 
nolojik  gelişmelerin  yanı  sıra  yeni  do¬ 
ğal  gaz  kaynaklarının  keşfi  nedeniyle 
yakın  gelecekte  doğal  gazın  tükenmesi 
diye  bir  sorun  yaşanmayacağını  söyle¬ 
seler  de,  hem  bu  kaynakların  verimli 
kullanılması  hem  de  yenilenebilir  ener¬ 
ji  kaynaklarına  yönelinmesi  gerektiği 
artık  herkes  tarafından  kabul  edilen  bir 
gerçek. 

Katkılarından  dolayı  ODTÜ  Petrol  ve  Doğalgaz 
Müh.  Bölümü  öğretim  üyesi  Prof.  Dr.  Mahmut 
Parlaktuna’ya  teşekkür  ederiz. 

Banu  Binbaşaran 
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Yemek  kültürü  ve  bu  kültürün  tarihi  insanın  karnını  doyurmasından  farklı  bir  şeyi  içeriyor. 
İnsanlar  açlıklarını  bastırmaktan  çok,  yiyip  içmeyi  temel  işlevinin  ötesine  taşıyarak,  daha 
anlamlı  bir  hale  getirmişlerdir.  Yemek  yemenin  kutsallığı  vardır  sözgelimi.  Zeytin,  hurma, 
koyun  eti,  mayasız  ekmek  gibi  kutsal  yiyecekleri  vardır  kültürlerin.  Ya  da  domuz,  geyik,  tavşan 
gibi  yenmesi  yasaklanmış  olanlar  vardır.  İşin  içine  cinsellik  girmiş  ve  afrodizyak  yiyecekler 
ortaya  çıkmıştır.  Zenginle  yoksul  arasındaki  farkı  belirler  yemekler.  Yemek  kültürü  toplumsal 


tabakalaşmanın  göstergelerinden  biri.  Havyar  dendiğinde  zengin,  kurufasulye,  bulgur  pilavı 
dendiğinde  ise  daha  yoksul  sofralar  akla  gelir. 


Doğadaki  canlılar  arasında  yalnızca 
insan,  yemek  yemeyi  bir  ihtiyaç,  bir  gü¬ 
dü  olmaktan  çıkarmış,  kültürel  bir  ol¬ 
guya  dönüştürmüş.  Yemek  yemenin  bir 
zevk  haline  geldiğini  çok  eski  çağlar¬ 
dan  beri  görüyoruz.  Sözgelimi,  elimize 
aldığımız  kırık  bir  seramik  parçası  bile 
ait  olduğu  dönemin  yeme  içme  alışkan¬ 
lıkları  hakkında  ipucu  verebilir  bize. 
Kenarları  yukarı  doğru  yükseliyorsa  ve 
kenarları  çorba  kaşığı  gibi  yukarı  dö¬ 
nükse  içine  sıvı  bir  yiyecek  konuyor  de¬ 
mektir.  Çevrede  bu  tip  tabak  formuna 
çokça  rastlanması  o  çağda  o  bölgede 
yaşayan  insanların  sulu  yemek  alışkan¬ 
lığı  olduğunu  gösterir  Tabağın  altına 
da  bakabiliriz:  Eğer  yuvarlakçaysa,  kül 
içine  gömülebilir  demektir,  ya  da  sac 
ayağı  üzerine  konabilir.  Dibinin  kalınlı¬ 
ğı  ya  da  kararmış  olmasından  yola  çıka¬ 
rak  hafif  ateşte  mi,  yoksa  güçlü  bir 
ateşte  mi  kullanıldığı  hakkında  fikir  sa¬ 
hibi  olabiliriz.  Antik  bir  tabağın  for¬ 
mundaki  kenarlar  yayvan  ve  düzse,  bi¬ 
ze  pişirildikten  sonra  soğutularak  ye¬ 
nen  bir  yemeğin  izini  verir.  Tabağın  di¬ 
bi  düzse,  demek  ki  pişirildikten  sonra 
bir  yere  konup,  kolayca  sallanmadan 
bir  süre  bekletilen  bir  yemek  olabilir 
bu:  sözgelimi  et,  et  sote...  Genelde  bu¬ 
lunan  tabak  çanakların  boyunun  günü- 
müzdekinden  pek  farklı  olmadığını  gö¬ 
rebiliriz.  Bu  da  doyumluk  bir  porsiyo¬ 
nun  geçmişten  bugüne  dek  fazlaca  de¬ 
ğişmediğini  gösterir. 

Mutfak  sözcüğü  Arapça  "mat- 
bah"tan  gelir.  Sözcüğün  kökü  "tabh", 
pişirme  demektir,  tabahat  aşçılık,  ye¬ 
mek  pişirme  sanatı  anlamındadır.  Türk- 
ler  neredeyse  19.  yüzyılın  sonlarına 
dek  günde  yalnızca  iki  öğün  yemek 
yerlerdi.  Kuşluk  ve  akşam  yemeği  ola¬ 
rak  adlandırılan  öğünler,  Tanzimat’tan 
Cumhuriyetin  ilanına  kadar  olan  batılı¬ 
laşma  sürecinde  üç  öğüne  çıktı;  sabah 
öğlen  ve  akşam  yenmeye  başlandı. 
Tüm  ailenin  sofra  başında  olabileceği 
akşam  yemeği  günün  en  önemli  öğü¬ 
nüdür  halen.  Sabahları  çay,  zeytin,  pey¬ 
nir  gibi  yiyeceklerle  kahvaltı  edilir. 
Bunlar  uykudan  yeni  kalkmış  ve  aç 
olan  insanların  hemen  yiyebileceği,  ha¬ 
zırlanması  uzun  sürmeyen  ve  çokça 
emek  istemeyen  yiyeceklerdir.  Yine  de 
sabah  kahvaltısı  önemlidir  ve  insanı 
uzun  bir  gün  boyunca  tok  tutmaya  yö¬ 
nelik  hazırlanır. 

Mutfak  malzemeleri  toplumların  ya¬ 
şam  biçimlerini,  teknolojik  düzeylerini, 


hatta  ekonomik  durumunu  gösteren 
şeylerdir.  Sözgelimi,  Türkler  göçebe  bir 
yaşam  tarzına  alışık  olduklarından, 
mutfak  araçlarıyla  ilgili  bir  çeşitliğe 
uzun  süre  sahip  olmamışlardı.  Et  ye¬ 
meklerine  düşkün  olduklarından,  kesici 
aletlere  gereksinim  duyuyorlardı.  Böy- 
lece  savaş  aletlerini  mutfakta  da  kullan¬ 
dılar.  Savaş  yerine  mutfakta  kullanılan 
pek  az  aletten  biri  kaşıktır.  Türklerin 
kaşığa  verdiği  önemin  bir  göstergesi 
olarak  kaşıkla  ilgili  deyimlerin  ve  ata¬ 
sözlerinin  çokluğuna  dikkat  etmek  ge¬ 
rek.  "Kaşık  düşmanı",  "Pilavdan  döne¬ 
nin  kaşığı  kırılsın",  "Herkes  kaşık  yapar 
ama  sapını  ortaya  takamaz"  gibi  örnek¬ 
leri  çoğaltmak  mümkün. 

Göçer  olmayan  ve  kentleşmeye  ça¬ 
buk  geçmiş  toplumlarda  mutfak  aletle¬ 
rinin  çeşitliliğini  görebiliriz.  Çeşitli  araç 
gereçler,  bunları  mutfak  içinde  koyabi¬ 
lecek  bir  yer,  asılacak  duvarlar  ya  da 
saklanacak  çekmeceler  ister.  Sözgelimi 
Fransız  mutfağındaki  araç  gereç  çeşit¬ 
lemesi  oldukça  kabarıktır. 

Yemek  yaparken  yiyeceklerin  pişiri¬ 
lip,  özel  işlemlerden  geçirilerek  lezzet 
katılması  da  önemli  bir  olgudur.  Bu¬ 
nun  için  coğrafyanın  doğal  zenginliği 
önemlidir.  Sözgelimi  yemekleri  lezzetli 
kılan  baharatlar  belli  bir  coğrafyada 
belli  koşullarda  yetişir.  Türkler,  Anado¬ 
lu’ya  geldiklerinde  doğuda  gördükleri 
baharatların  yanı  sıra,  yalnızca  Anado¬ 
lu’da  bulunan  bazı  otları  da  görüp  tanı¬ 
mış  ve  yemek  kültürlerine  eklemişlerdi. 
Safran,  sahlep  gibi  bitkiler  buna  birer 
örnek.  Uzun  zaman  tütsü  ve  güzel  ko¬ 
kuların  çok  önemli  bir  yer  tuttuğu  şa¬ 
man  dinine  bağlı  yaşayan  Türkler,  kat¬ 
kı  maddesi  kullanmayı  biliyor  ve  sevi¬ 


yordu.  Her  şeyden  önce  çiğ  etlerini  sak¬ 
lama  sorunları  vardı.  Bozulmadan  yan¬ 
larında  taşıyıp  uzun  göçlerinde  yiyebil¬ 
meleri  gerekiyordu.  Pastırma  böyle  bir 
gereksinim  sonunda  doğdu.  Çinliler¬ 
den  kolayca  elde  ettikleri  baharatlar  ve 
sarmısakla  geniş  ve  yassı  kesilmiş  etin 
üzerini  sıvadılar.  Ancak  bu  yeterli  de¬ 
ğildi;  et  sürekli  bastırılmak,  yağları  sız¬ 
dırılmak  ve  içine  mikrop  giremeyecek 
denli  sıkışık,  havasız  bırakılmalıydı. 
Bir  süre  taş  altında  bekletilen  bu  "bas¬ 
tırma",  uzun  seferler  sırasında  atın  eğe¬ 
riyle  kaltağı  arasında  saklanır,  ezilip  sı¬ 
kışması  sağlanırdı. 

Karıştırılma,  başka  pişmişlerle  har¬ 
man  edilme  evresi,  bu  aşama  yemek 
kültürlerinde  önemlidir.  Baharat  kulla¬ 
nımı  salt  lezzet  için  değildir,  etin  temiz¬ 
liğini  ve  bozulmadan  kalmasını  da  sağ¬ 
lar.  Baharatlar  ayrıca  yazın  terlemenin 
azalmasını,  kışınsa  vücudun  iç  ısısının 
artmasını  sağlar.  Yiyeceklerin  teker  te¬ 
ker  tüketilmelerinin  yanı  sıra  karıştırıl¬ 
maları  yemeklerin  çeşitliliğini  ve  da¬ 
mak  zevkinin  geliştiğini  gösterir.  Dün¬ 
yanın  en  gelişmiş  mutfaklarından  biri 
olarak  kabul  edilen  Fransız  mutfağı, 
soslarıyla  da  ünlüdür.  Sözgelimi,  mayo¬ 
nez  Fransız  buluşudur.  Türk  mutfağın¬ 
da  ağırlıklı  olarak  kullanılan  soğan,  ye¬ 
mek  olarak  Fransız  mutfağında  çıkar 
karşımıza. 

Türkler  karışık  yemeyi  ve  yemek  ka¬ 
rıştırmayı,  yüzyıllar  içinde  yayıldıkları 
coğrafyalarda  karşılaştıkları  halklar  sa¬ 
yesinde  öğrendiler  diyebiliriz.  Türk 
mutfağı  içinde  yer  alan  Çerkez  tavuğu 
Kafkaslar’dan  geçerken  öğrenilmişti. 
Aynı  şekilde  "tavuk  göğsü"  tatlısı  da 
Balkanlar’dan  gelmiştir. 
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Yayıldıkları  coğrafyada  değişik 
yemekleri  yemek  kültürlerine  ek¬ 
leyen  Türkler,  her  şeye  karşın  ete 
ve  ekmeğe  olan  düşkünlüklerini 
korumuşlardır.  Sözgelimi,  bu 
düşkünlük  balığa  karşı  hiçbir 
zaman  aynı  ölçüde  olmayacak¬ 
tır.  İnsanoğlunun  yediği  en 
eski  yiyeceklerden  birisi  ba¬ 
lık.  Balığın  avlanması,  diğer 
av  hayvanlarına  göre  daha 
kolay  ve  daha  tehlikesiz.  Ba¬ 
lık  ve  diğer  deniz  ürünleri,  denizden 
çıktıktan  sonra  kısa  sürede  tüketildiği 
için,  diğer  yiyeceklerden  daha  sağlıklı 
ve  mikrop  içermeyen  besinlerdi.  Avru¬ 
pa’da  veba,  tifo,  kolera,  çiçek  gibi  has¬ 
talıkların  salgın  olarak  yayıldığı  dönem¬ 
lerde  beslenen  ya  da  avlanan  hayvan¬ 
lar,  mikrobu  etlerine  alıp  çok  uzaklara 
taşıyabiliyordu.  Sağlıklı  ve  temiz  görü¬ 
nen  hayvanlar,  onları  yiyen  insanlara 
hastalık  bulaştırıyordu;  oysa  balıklar 
hastalığa  neden  olan  mikroplar  taşımı¬ 
yorlardı.  Türk  mutfağındaysa  balık  faz¬ 
laca  yer  bulamamıştır  kendine.  Bol, 
kanlı  canlı,  yağlı  koyun  eti  dururken, 
"bir  lokma"  et  içeren  "ne  idüğü  belir¬ 
siz"  balık  ya  da  diğer  deniz  ürünlerine 
pek  rağbet  edilmiyordu.  16.  yüzyılda 
Amasya’daki  ordugahında  Kanuni  Sul¬ 
tan  Süleyman’ı  ziyarete  gelen  İtalyan 
elçi,  yolculuğu  sırasında  bir  gün,  bir  ır¬ 
makta  oynaşan  sazanları  görür  ve  hiz¬ 
metine  verilmiş  askerlerden  balıkları 
yakalamalarını  ister.  Sipahiler  bu  iste¬ 
ğe  gülüp  geçerler.  Çoktandır  canı  balık 
yemek  isteyen  elçi,  balıkları  tutmaları 
için  ısrar  eder.  Sipahilerden  biri  son  de¬ 
rece  ciddi  bir  tavırla  yanıt  verir:  "Onlar 
tutulmaz,  insanın  elinden  kayıp  gider." 
Elçi  anılarında,  "Hayatlarında  hiç  balık 


yememiş  olmalarına  inanamadım..."  di¬ 
ye  yazacaktır.  "Sulu  yoğurda  doğ¬ 
radıkları  ekmekleri  yiyor  ve 
bıkmıyorlar  da."  Anlaşılan  sipa¬ 
hiler  balığa,  elçi  de  cacığa  ol¬ 
dukça  yabancıymış.  Bununla  bir¬ 
likte  balık  hiç  bilinmeyen  ve 
yenmeyen  bir  şey  değildir  el¬ 
bette.  Sözgelimi,  Fatih  döne¬ 
minde  saraya  alınan  yiyecek¬ 
lerin  kaydının  tutulduğu 
"matbah-ı  âmire"  defterlerinde 
balık  ve  deniz  ürünleri  vardı.  Hicri  878 
(1473)  yılının  kışa  rastlayan  Şaban 
ayında  saraya  alınan  yiyeceklerin 
dökümüne  bakalım:  "64  kantar 
bal,  544  tavuk,  28  müd  pirinç,  61 
kaz,  19  kıyye  safran,  116  istirid¬ 
ye,  87  karides,  400  balık,  12 
miskal  misk,  10  kıyye  biber, 

11  kıyye  zeytinyağı,  3  şinik 
pekmez  toprağı,  84  kıyye  Ef¬ 
lak  tuzu,  13  kıyye  nişasta..." 

Bu  kayıtlardan  balığın  ve  deniz 
ürünlerinin  tüketildiğini  anlıyoruz. 

İtalyan  elçi,  anılarında  Türklerin  ye¬ 
mek  yemelerinden  söz  ederken,  sofra¬ 
da  neredeyse  hiç  konuşmadıklarını  be¬ 
lirtiyor.  Bu  anlamda  "iş  yemeği"  kavra¬ 
mı  eski  Türk  toplumlarında  görülmez. 
Türk  sofralarında  oyalanılmaz,  uzun 
oturulmaz.  Yemek  yerken  konuşulma¬ 
sı,  belki  de  çevreye  yemek  kırıntıları  sa- 
çılacağı  düşüncesinden  dolayı  hoş  kar¬ 
şılanmaz.  Bu  konuda  bir  söz  bile 
söylenmiş:  "Lafı  lafa  etme  ila¬ 
ve;  al  kaşığı  çal  pilave." 

Balığın  Türk  mutfağına 
girişi  Bizans’la  ilişkiler  sıra¬ 
sında  olmalıdır.  Birçok  yiye¬ 
ceğin  Türk  mutfağına  girme¬ 
sinde  Bizans’ın  ve  Anado¬ 


Sofrada  ne  yendiği  kadar,  nasıl  yen¬ 
diği  de  önemli.  Sözgelimi  bugün  masa 
başında  herkesin  kendine  özel  tabağın¬ 
dan  yemesi  yeni  bir  şey.  OsmanlIlarda 
yemek  sofradaki  ortak  tabaklardan  ye¬ 
nirdi.  Bu  adet  yalnızca  halk  arasında 
değil,  sarayda  bile  geçerliydi.  Yemekle¬ 
rin,  padişah  dışında,  her  dört  kişi  için 
bir  tabakta  ortaya  konması,  sadece  Os¬ 
manlIlarda  değil,  o  dönemde  bütün  Av¬ 
rupa’da  kabul  görmüş  bir  adetti.  Bu 
servis  anlayışına  göre  sofranın  şeref  ko¬ 
nuğu  dışında  -ki  ona  tek  kişilik  servis 
hazırlanırdı-  bazen  iki  kişiye  ama  genel¬ 
de  dört  kişiye  ortak  bir  tabak  çıkarılır¬ 
dı.  Yemek  ortadan  ortaklaşa  yenilirdi. 
Herkes  sırayla  yemekten  alır,  yalnızca 
kendi  önünden  yerdi. 

Yemek  yeme  kuralları,  genel  görgü 
kuralları  içinde  yer  aldı  ve  çağlar  bo¬ 
yunca  sofrada  nasıl  davranılması  gerek¬ 
tiğini  anlatır  kitaplar  yazıldı.  Bunlar¬ 
dan  küçük  örnekler  yeme  adetlerinin 
nasıl  olduğunu  da  anlatıyor  bize:  "13. 
yüzyılda:  Kemirilen  kemiği  ortak  ta¬ 
bağa  koymak,  avcılar  gibi  tükür¬ 
mek,  domuz  gibi  tabağa  abanmak 
ayıptır;  burun  silinirken  masaya 
arka  dönülmelidir.  14.  yüzyılda: 
Masa  örtüsüne  burun  silinme¬ 
mek,  eller  yıkanmalıdır.  15. 
yüzyılda:  Ağzınızdakini  çıka¬ 
rıp  tabağa  koymayın,  yemeği¬ 
nizi  tuza  banmayın.  16.  yüz¬ 
yılda:  Sandalyenizde  kıpırda¬ 
yıp  durmayın.  Sizi  gaz  çıkarıyor  ya  da 
çıkarmaya  çalışıyor  sanırlar.  Yutamadı- 
ğınız  parça  olursa  arkanızı  dönüp  ya¬ 
vaşça  çıkarın;  sofraya  oturur  oturmaz 
ellerinizi  tabağa  daldırmayın. 

Sofranın  bir  de  fiziksel  gerçekliği 
vardır  elbette:  Masa,  sandalye,  tepsi,  si¬ 
ni,  tabak,  kaşık...  Türkçe  masa  sözcü¬ 
ğünün  kökeni  Latince  mensa’ dır.  Türk- 
ler  masada  yemek  yeme  adetinden  ön¬ 
ce  yerde,  yuvarlak,  üzeri  düz  yer  sofra¬ 
sında  yemek  yerdi.  Got  dilinde  bir 
sözcük  olan  mes’ in  masa  ve  düz 
anlamlarına  gelmesi  ortak  bir 
kökten  geliyor  olduklarına  işa¬ 
ret  eder.  İtalyanca  tavula,  İngi¬ 
lizce  table  sözcükleri  Latince 
tabula  sözcüğünden  gelir  ki 


lu’nun  etkisi  büyük  olacaktır.  Anadolu 
geniş  kültür  yelpazesi  ve  barındırdığı 
tarihsel  ve  kültürel  çeşitlilikle  Türkler 
üzerinde  büyük  değişiklikler  yapacak¬ 
tır.  Bunun  göstergelerinden  biri  de 
mutfaktır  elbette. 
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anlamı  yine  düz  tahta  plaka 
demektir.  Bu  sözcüklerin 
kökleri  masa  sandalye  ve  ta¬ 
bağın  bu  işlevleri  gören  düz 
tahta  parçasından  evrimleşti- 
ğini  gösteriyor  bize.  Neolitik 
çağda  yaşanan  çanak  çömlek 
devriminden  sonra,  insanlar 
sulu  yemek  yemeye  başladılar. 
Çanak-çömleğin  icadından  önce  insan¬ 
lar  yemeklerini  çıplak  ateş  üzerinde  kı¬ 
zartıp  yiyorlardı.  Ateşin  üzerine  kaplar 
konmasıyla  yemeğin  sulu,  tat  veren  ba¬ 
haratlarla  ya  da  başka  bitkilerle  zengin¬ 
leştirilmesi  de  mümkün  oldu.  Avru¬ 
pa’nın  Germen  ve  Kelt  kabilelerinde  şö¬ 
lenlerde  ortak  kaplardan  yemek  yenir, 
ortak  kepçe  kullanılırdı.  Masada  bar¬ 
dak  yoktu.  Ortada  bulunan  kap  ya  da 
şişeden  içilirdi.  Bir  süre  sonra  herkes 
kendi  kaşık  ve  bıçağıyla  şölenlere  git¬ 
meye  başladı.  Herkese  ayrı  tabak  ge¬ 
reksinimiyle  birlikte  ilk  tabaklar  ortaya 
çıktığında  bunlar  daha  çok  üzerinde  et 
kesmeye  yarayan  tahtalardı.  Tabak  söz¬ 
cüğünün  etimolojik  olarak  araştırılma¬ 
sı  sonunda  İngilizce  dish  (tabak)  örne¬ 
ğinde  olduğu  gibi,  disc  (disk),  desk  (sı¬ 
ra)  gibi  yakın  anlamlı  sözcükler  karşı¬ 
mıza  çıkıyor.  Arapça’dan  gelen  Türkçe 
tabak  sözcüğü,  tabaka  sözcüğünün  de 
anlattığı  gibi  düz  yüzey,  ince  kat,  anla¬ 
mına  gelir.  Elbette  eskiden  yemek  den¬ 
diğinde,  kadın  ve  erkekler  için  ayrı  ay¬ 
rı  kurulan  sofralar  anlaşılıyordu.  Önce 
erkeklerin  sofrası  kurulur,  kalanları  ka¬ 
dınlar  ve  çocuklar  yerdi.  Aile  birliğini 
simgeleyen  "birlikte  akşam  yemeği"  ve 
misafirliklerde  kadın  erkek  karışık  ye¬ 
mek  yenmesi  son  dönemlerde  ortaya 
çıkmış  geleneklerdir.  Elbette  zamanla 
herkese  ayrı  tabak,  kaşık,  çatal,  bardak 
gibi  sofra  gereçleri  de  verilmeye 
başlanmıştı. 

Sofra,  Arapça  sufra’ dan 
geliyor.  Masadan  önce  yer 
sofrasında  kullanılan  tepsi  ve 
sini  sözcükleriyse  Çin  kökenli¬ 
dir.  Tepsi  (Kaşgarlı  Mahmut’a 
göre  tevsi)  içine  pişmiş  et  ko¬ 
nan  büyük  ahşap  kap,  ağaçtan 
oyulmuş  tekne  anlamındaydı.  Si¬ 
ni,  sözlük  anlamıyla  Çinli  de¬ 
mekti.  Bu  şekliyle  Türkçe’den 
Bulgarca’ya  ve  Sırpça’ya  da 
geçmiştir.  Anadolu’da  günü¬ 
müzde  bile  kullanılan  yer 
sofraları  ister  ah¬ 
şaptan  olsun,  is-  $ 


ter  bakır  sini  kul¬ 
lanılsın,  sofra  kurulup 
kaldırılan  bir  şeydir.  Altına  serilen  ör¬ 
tüyle  yemek  yiyenler,  üstlerini  yemek 
kırıntılarından  korudukları  gibi  dökü¬ 
len  artıkların  üzerine  basarak  günaha 
girme  tehlikesinden  de  kurtulurlar. 
Sofranın  üzerine  tabaktan  başka  kaşık, 
çatal  gibi  gereçler  de  konur.  Kaşık  söz¬ 
cüğü,  Türkçe  oymak  anlamına  gelen 
kaş/kaşa  kökünden  türetilmiştir.  Kaşı¬ 
ğı  icat  eden  kişiler  Türkler  miydi  tam 
bilemiyoruz  ama  en  çok  kullananlar 
olarak  atalarımızı  anabiliriz.  Özellikle 
Anadolu’da  kaşık  tam  bir  kültür  nesne¬ 
sine  dönüşmüştür.  At  üzerinde  sürekli 
hareket  halinde  olan  Türk  ve  Moğol  at¬ 
lıları  kısa  saplı  kaşıklarını  sürekli  yanla¬ 
rında,  kuşaklarında  taşırdı.  Herkes  ka¬ 
şık  yapmayı  bilirdi.  Kişilerin  kendileri¬ 
ne  ait  kaşıkları  olduğundan  bulaşıcı 
hastalıklar  kolayca  yayılmaz,  üstelik  ki¬ 
şiler  kendi  ağzına  ve  kullanım  şekline 
göre  kaşık  yaptığından  yemek  yeme  da¬ 
ha  da  keyifli  hale  gelirdi.  Kaşığın  ger¬ 
çekte  tahtadan  yapıldığını  biliyoruz. 
Çorbanın  sıcağından  kolayca  ısınma¬ 
mak,  metalin  ağızda  bıraktığı  gibi,  dilde 
yabancı  bir  tat  bırakmamalıdır.  Kültü¬ 
rel  olarak  kaşık  bereketi  simgeler  ve 
kutsallık  da  taşır.  Bundan  dolayı  ilkel 
ayinlerde  kaşığa  rastlanır.  Anadolu 
halk  oyunlarında  bu  ayinlerin  halk  kül¬ 
türüne  yansımış  biçimleri  olan  kaşık 
oyunlarını  görmek  mümkün. 
Kaşık  oyunu  7.  yüzyılda  Arap 
ordularında  yer  alan  Türkler 
yoluyla  Arap  kültürüne  tanıtıl¬ 
mıştı.  Cebeli  Tarık’ın  ordusuy¬ 
la  birlikte  Ispanya’ya  giden 
kaşık  oyunu,  kaşıkların  sapla¬ 
rı  biraz  kısaltılıp  yerel  dansla¬ 
ra  uydurulunca,  ortaya  kas¬ 
tanyet  çıktı. 

Sofralarda  bıçak  kullanımı, 
kolayca  tahmin  edileceği  üzere 
savaşlarda  ya  da  avda  kullanı¬ 
lan  bir  kesici  alet  olan  bıçağın 
yemek  sırasında  sert  yiyecekle¬ 
ri  kesmek  için  kullanılmasın¬ 
dan  başka  bir  şey  değildir.  Ne 
var  ki  sofrada  kullanılan  bıçak¬ 


ların  ucunun  sivri  değil  de  yu¬ 
varlak  olması  adeti  Fransa  Kra¬ 
lı  13.  Louis’nin  başbakanı  olan 
Kardinal  Richelieu  tarafından 
başlatıldı.  Kardinal,  1630  yılın¬ 
da  verdiği  bir  yemeğin  sonun¬ 
da  misafirler  bıçaklarını  çıka¬ 
rıp  sivri  uçlarıyla  dişlerini  karış¬ 
tırmaya  başladıklarında  bu  manza¬ 
radan  rahatsız  olur  ve  bu  hareketi  ya¬ 
saklar.  Bıçakların  ucunun  da  yuvarlatıl- 
masını  emreder. 

Sofralarda  kullanılan  bir  başka  araç 
da  çatal  elbette.  Bugün  çatalla  yediği¬ 
miz  birçok  şey  tarih  boyunca  elle  yen¬ 
mişti.  Elbette  halk  bütün  parmaklarını 
kullanırken,  kibar  sınıf  yalnızca  üç  par¬ 
mağını  kullanmaya  gayret  gösteriyor¬ 
du.  Çatalın  1100’lü  yıllarda  Venedik 
doçu  Domenico  Silvio’nun  eşi  tarafın¬ 
dan  kullanıldığı  biliniyor.  Ne  var  ki  16. 
yüzyıla  dek  yaygınlaşıp  ve  benimsen¬ 
medi.  Hatta  ünlü  yazar  Montaigne,  hız¬ 
lı  yemek  yediği  için  sık  sık  parmakları¬ 
nı  ısırdığını  anlatır.  Çatallar  ilk  çıktığın¬ 
da  kilise  tarafından  lanetlenip  şeytan 
işi  olarak  gösterilmişti.  Tanrı  bu  iş  için 
insanlara  parmak  vermişti,  oysa  çatal 
kullanmak  Tanrı’nın  iradesine  karşı 
gelmek  demekti.  Türk  sofralarında  ça¬ 
talın  görülmeye  başlamasıysa  padişah 
2.  Mahmut  döneminde  olacaktır. 

Elbette  yemek  kültürü  üzerine  söy¬ 
lenecek  daha  çok  söz  var.  Konu  "bo¬ 
ğazlar"  meselesi  olduğunda  dünyada 
hiçbir  şey  daha  öncelikli  bir  konuma 
oturmaz  ne  de  olsa;  bütün  kültürlerde 
de  aynıdır  bu.  Bugün  bütün  Avrupa  ve 
Türk  mutfağının  temel  besinleri  olan 
mısır,  domates  ve  patatesin,  en  sevilen 
tatlı  olan  çikolatanın  hammaddesi  ka¬ 
kaonun,  Amerika  kıtası  keşfedilmeden 
önce  bilinmediğini,  "Eski  Dünya"  de¬ 
nen  üç  kıtada  16.  yüzyıla  dek  hiç  kim¬ 
senin  bunları  yemediğini  hatırlayalım. 
Yeni  Dünya  besinleri  Avrupa’da  savaş¬ 
lara,  anlaşmalara,  ticari  rekabete,  hatta 
sanatsal  üretime  de  konu  olmuşlardı. 
Uzakdoğu’dan  gelen  baharatlar  yüzün¬ 
den  haçlı  seferleri  başlamıştı.  Bütün 
kültürel,  sosyo-ekonomik,  politik  vb. 
sorunların  altında  tek  bir  soru  bize 
kendini  gösteriyor  gibi:  "Akşama  ne  yi¬ 
yeceğiz?" 

Gökhan  Tok 
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Soya,  anavatanı  olan  Uzakdoğu 
bölgesi  insanı  için,  mucizevi  etkilere 
sahip  bir  bitki  olarak  kabul  edilir  ve 
4000  yıldır,  bir  Çinli  ya  da  Japonun 
mutfağında  en  fazla  yer  verdiği  besin 
maddesi  olarak  görülür.  Batılı  ülkeler 
de  son  bir  asırlık  süre  içinde  bu  bitki¬ 
yi  tanımış  ve  onu  mutfak  kültürlerin¬ 
de  yer  sahibi  etmişler.  Oysa,  ülkemiz¬ 
de  yakın  yıllara  kadar  fazla  tanınma¬ 
yan  bir  üründür  soya.  Karadeniz  Böl¬ 
gesinde  az  miktarda  yetiştirilip  unun¬ 
dan  faydalanılması  dışında,  halkımızın 
yeterince  tanıdığı  bir  ürün  değil  ne  ya¬ 
zık  ki.  Şimdilerde,  basında  çıkan  bazı 
tanıtıcı  bilgilerle  gündeme  gelişi  biraz 
ilgi  uyandırsa  da,  yetersiz  beslenme  sı¬ 
kıntısı  yaşayan  ülkemiz  insanı  için  bu 
üründen  yararlanamamak  büyük  bir 
kayıp  olsa  gerek. 

“Doğu’nun  kemiksiz  eti,  tarlaların 
bifteği,  kutsal  bitki,  harika  bitki,  sarı 
mücevher  ve  üreyen  altın”  yakıştırma¬ 


ları,  soyaya  verilen  önemin  göstergesi. 
20.  yüzyıl  boyunca  ABD’  de  soya  tarı¬ 
mının  hızla  gelişmesi  ve  sanayideki  şa¬ 
şırtan  ölçülere  varan  kullanım  çeşitlili¬ 
ği;  ülkemizde  pek  tanınmayan  bu  ürü¬ 
nü,  dünyanın  en  çok  üretilen  ve  tüke¬ 
tilen  5-6  bitkisinden  birisi  haline  getir¬ 
miş  bulunuyor. 

Çoğunlukla  bir  yağ  bitkisi  olarak 
tanıtılan  soyanın  asıl  önemi,  %  40-45 
oranındaki  yüksek  değerli  proteinin¬ 
den  geliyor.  Doğada,  tam  protein  ola¬ 
rak  kabul  edilen  süt  ve  yumurtaya  en 
yakın  ürün  soya  proteini.  Soya- 
,  peynirden  1.5  kat,  sığır 
etinden  2,  yumurta  ve 
buğdaydan  3,  süt  ve 
patatesten  ise  10  kat 
daha  fazla  protein 
içeriyor. 

Uzakdoğu  insanı¬ 
nın  pirinç  ile  birlikte 
sofrasından  eksik  etmedi¬ 


anar. 

Tohumları  taze  iken  yeşil  sebze  ola¬ 
rak  tüketilebildiği  gibi;  kuru  tohumla¬ 
rıyla  da  tıpkı  bezelye  veya  kuru  fasul¬ 
ye  gibi  pişirilerek  yeniliyor.  Ancak,  no¬ 
hut  ve  fasulyede  olduğu  gibi  pişmesi 
biraz  zor  olduğundan,  önceden  bir  sü¬ 
re  ıslatılmak. 

Ülkemizde  taze  olarak  tüketimi  ya¬ 
pılmazsa  da,  özellikle  Karadeniz  Böl¬ 
gesinde  mısır  ununa  %  2-3  oranında 
soya  unu  karıştırılarak,  ekmek  yapı¬ 
mında  protein  varlığından  yararlanılır. 
Günümüzde,  bazı  büyük  şehirlerimiz¬ 
deki  belediye  halk  ekmek  fabrikaların¬ 
da  %  5  soya  unu  katkılı  ekmeklerin 
üretildiği;  böylece  besleme  değerinin 
yüksekliği  yanında  bayatlamayı  da  ge¬ 
ciktirmesi  nedeniyle  ekmek  israfını 
önlediği  biliniyor. 

Hazır  çorba  ve  tarhana  üretiminde 
kullanılabildiği  gibi,  yağı  alınmış  soya 
unu  İtalya’da  makarnalara  %  5  oranın¬ 
da  katılarak  da  tüketilmekte.  Ayrıca 
tohumlarının  çimlendiril- 
mesiyle  elde  edilen 
filizleri,  taze  ya  da 
konserve  olarak 
salatalarda, 
çorbalarda  ve 
özellikle  veje¬ 
taryen  yemekle¬ 
rinde  çokça  kulla¬ 
nılmıyor. 


ği  soyadan,  Çin  ve  Ja¬ 
ponya’da  çeşitli  çorbalar, 
yemekler,  sos,  salça  ve 
peynirler  yapılarak  tüke¬ 
tilmekte  ve  hatta  ihraç 
edilmekte.  Soya,  bu  ülkelerde 
hala  ana  besin  kaynağı  olma 
özelliğini  taşıyor  ve  çoğu  zaman  et  ye¬ 
rine  kullanılıyor.  Bu  nedenle  de,  Uzak¬ 
doğu  insanı  soyayı  kemiksiz  et  olarak 
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Sağlık  İçin  Soya 

Bugün  için,  dünyanın  en 
fazla  üretilen  ve  tüketilen  ya¬ 
ğı  soyadan  elde  edilmekle  kal¬ 
mıyor,  ABD’  de  her  türlü  ye¬ 
meklik  ve  kızartmalık  yağlar¬ 
la,  margarinlerin  üretiminde 
yine  soya  yağı  ilk  sırayı  alıyor. 
Ülkemizin  soya  yağı  ile  tanış¬ 
masıysa,  25-30  yıl  kadar  önce 
margarin  tüketiminin  başla¬ 
masıyla  oldu.  Son  yıllarda  bir¬ 
kaç  sanayi  kuruluşunun,  sıvı 
soya  yağı  üretimi  ile  pazara 
girişi,  sağlıklı  ürünler  arayışı¬ 
na  giren  insanımız  için  iyi  bir 
alternatif  oluşturmuş  bulunu¬ 
yor.  Aslında,  doğrudan  tanın- 
masa  da,  ülkemizin  her  yıl  60- 
65  milyon  dolarlık  (  90  trilyon 
lira)  soya  yağı  ithalatı  yapıyor 
olması,  soyanın  gıda  sanayim¬ 
deki  önemini  ve  tüketimimiz¬ 


deki  yerini  göstermekte. 

Bitkiler  dünyasının  en  yük¬ 
sek  oranlı  ve  en  kaliteli  prote¬ 
in  deposu  olmakla  tanınan  so¬ 
yada,  ortalama  olarak  %  18-20  oranın¬ 
da  da  yağ  bulunur.  Bu  oran,  diğer 
önemli  yağ  bitkilerinin  yağ  içeriğine 
göre  daha  düşük  belki;  ama  soya  yağı¬ 
nın  bileşimi  ve  içerdiği  yağ  asitleri  ba¬ 
kımından  oldukça  değerli.  Bugün  tıp¬ 
ta  bile;  kalp  rahatsızlıkları,  değişik 
kanser  türleri,  şeker  hastalığı  ve  me¬ 
nopoz  tedavilerinde  soyanın  ve  özel¬ 
likle  soya  yağının  çok  etkili  olduğu 
konusunda  geniş  incelemeler  yayın¬ 
lanmakta. 

Soya  yağı  kolesterol  içermez;  tersi¬ 
ne  kolesterolü  düşürme  yönünde  etki 
yapar.  Öyle  ki,  Take  Control  adıyla 
ABD’de  piyasaya  verilen  yeni  bir  mar¬ 
garinin  soya  yağından  elde  edilmesi  ve 
günde  1-2  kaşık  yendiğinde,  koleste¬ 
rol  düzeyini  %  7-10  oranında  düşüre¬ 
rek,  3-4  hafta  içinde  istenilen  seviyele¬ 
re  geriletmesi,  soya  yağının  sağlık  açı¬ 
sından  ne  kadar  gerekli  bir  ürün  oldu¬ 
ğunu  gösteriyor. 

Türk  yağ  piyasasında  en  yüksek 
doymamış  yağ  asidi  içeriği  soyada  bu¬ 
lunur.  Linoleik  ve  olenik  asit  gibi 
önemli  iki  yağ  asidi  soyada  oldukça 
dengeli  biçimde  yer  alır. 

Soyadan  elde  edilen  sıvı  yağ  ve 
margarinler,  her  türlü  yemekte  rahat¬ 
ça  kullanılabilir.  Ancak,  antioksidan- 


lar  yani  E  vitamini  bakımından  çok 
zengin  olan  soya  yağını,  özellikle  ışık 
görmeyen  ortamlarda  saklamak  ve  ya¬ 
ğın  tazeliğini  kaybetmemesi  için  aşırı 
kızdırmamak  gerektiği  bildiriliyor.  Ha¬ 
fif  bir  yağ  olduğundan,  salata  ve  sos¬ 
lar  için  ideal  olan  soya  yağı,  doğal  aro¬ 
ması  sayesinde  baharatların  verdiği 
lezzeti  bozmadan  en  iyi  karışımı  sağ¬ 
lar. 

E  vitamini  zenginliğiyle,  özellikle 
çocuklarda  beyin  hücrelerinin  gelişi¬ 
minde  önemli  rol  oynadığı  belirlenen 
soya  yağında,  B  grubu  vitaminler  de 
bolca  bulunmakta.  Soya  yağı  sadece 
yemeklerde  kullanılmakla  kalmayıp; 
Lecithin  adı  verilen  ve  her  türlü  şeker¬ 
leme,  bisküvi  ve  çikolata  ürününde 
zorunlu  olarak  kullanılan  bir  emülsif 
(ince  bir  tabaka  halinde  sürülebilen) 
maddeyi  de  gıda  sanayinin  hizmetine 
verir.  Kalp  ve  dolaşım  sistemi  ile  sinir 
hücrelerinin  beslenmesini  des¬ 
tekleyen  bu  madde,  gıda 
sanayiinde  birleştirici  ve 
kıvam  verici  olarak  kul¬ 
lanılır. 

Araştırmacıların  so¬ 
ya  yağıyla  ilgili  yeni  ke¬ 
şifleri  sürüyor.  Çevreye 
uyumlu  oluşu  yanında, 


Amerikalı  ve  Kanadalı 
doktorların  benzer  araştırma  sonuçla¬ 
rı  oldukça  açık.  Yüksek  kolesterollü 
hastalara  6  haftalık  bir  soya  ağırlıklı 
beslenme  reçetesi  uygulandığında,  so¬ 
ya  proteininin  olumlu  etkisi  ortaya  çı¬ 
kıyor  ve  hastaların  kolesterol  oranları 
normal  düzeyine  çekilmiş  oluyor. 

Dünya  Sağlık  Örgütü’nce  yapılan 
10  yıllık  bir  araştırmada  da;  yüksek 
oranda  doymuş  yağlarla  beslenmenin 
(hayvansal  ürünler  ağırlıklı)  yaygın  ol¬ 
duğu  ülkelerde  kolesterol  seviyeleri¬ 
nin,  Japonya  gibi  düşük  doymuş  yağ 
oranlı  geleneksel  yiyeceklerle  besle¬ 
nen  ülke  insanlarının  kolesterol  sevi¬ 
yelerinden  %  21  oranında  daha  fazla 
olduğu  sonucuna  varılmış.  Yani,  doy¬ 
muş  yağ  oranlarındaki  artış,  koleste¬ 
rol  düzeyini  ve  kalp  hastalıkları  riski¬ 
ni  de  arttırıcı  yönde  etki  yapıyor.  Araş¬ 
tırma  derinleştirildiğinde,  Japonların 
daha  sağlıklı  kalmalarının  sebebi  ola¬ 
rak,  bitki  ağırlıklı  beslenmeyi  ter¬ 
cih  etmelerinin  ve  özellikle  so¬ 
yayı  yoğun  biçimde  tüketme¬ 
lerinin  etkili  olduğu  belir¬ 
lenmiş.  3  haftalık  soyalı 
ürünlerle  beslenmenin,  ko¬ 
lesterol  seviyelerini  %  21 
oranında  düşürdüğü  de  ay¬ 
nı  çalışmada  elde  edilmiş. 


ele  çıkmayan  özelliğiyle  de 
ABD  ve  bazı  Avrupa  ülkele¬ 
rinde  yoğun  olarak  kullanı¬ 
lan  soya  mürekkebi  ve  ma¬ 
zot  yerine  kullanılabilecek 
bir  yakıtın  eldesi  yoluyla  da 
soya  yağının  insanlığa  sun¬ 
duğu  yararlar  artıyor. 

Kolesterolün 
İlacı  Soya 

Yakın  dönemlere  bakıldı¬ 
ğında;  son  40-50  yılda,  baş¬ 
ta  A.B.D  olmak  üzere,  geliş¬ 
miş  ülkelerin  birçoğunda, 
kalp  ve  damar  hastalıkları¬ 
nın  giderek  artan  oranlarda 
yaşandığının  belirlenmesiy¬ 
le  birlikte,  bazı  bitkiler  üze¬ 
rinde  yoğun  araştırmaların 
yapılmaya  başlandığı  görü¬ 
lüyor.  Soya  da  bu  çalışma¬ 
larda,  bilim  adamlarının  en 
fazla  ilgisini  çeken  birkaç 
bitkiden  biri  konumunda. 
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Türk  Kardiyoloji  Derneği’nin  tah¬ 
minlerine  göre,  ülkemizde  1  milyon 
200  bin  kalp  hastası  insanımız  var.  Ye¬ 
terince  tanınmadığı  için  beslenme  alış¬ 
kanlığımızda  hemen  hemen  hiç  yer  al¬ 
mayan  böylesine  değerli  bir  ürünün, 
kısa  zamanda  mutfağımıza  dahil  olma¬ 
sından  ve  yakın  bir  gelecekte,  bu  tür 
hastalarımız  ve  hatta  sağlıklı  insanlar 
için  bile,  çok  daha  tercih  edilebilir  bir 
protein  kaynağı  olmasını  dilemekten 
başka  bir  şey  düşünemiyor  insan. 

Amerika’da  yapılan  30-35  ayrı  araş¬ 
tırmanın  ortak  sonucu,  düzenli  bir  bi¬ 
çimde  günde  45-50  gr.  kadar  soya 
proteini  tüketmenin,  toplam  koleste¬ 
rol  düzeyini  %9,  kötü  kolesterol  de 
denen  LDL’  yiyse  %13  oranında  geri¬ 
lettiğini  gösteriyor.  Bu  önemli  bir  bil¬ 
gi;  çünkü  toplam  kolesteroldeki  her 
%1’lik  düşüşün,  kalp  hastalığı  riskini 
de  %2  oranında  azalttığını  belirtiyor 
uzmanlar. 

Soyanın  kolesterol  üzerindeki  bu 
azaltıcı  etkisi  nereden  geliyor,  yoksa 
bir  abartma  mı  söz  konusu  ?  Bu  ko¬ 
nuda  henüz  kesin  bir  yargıya  varıla¬ 
mamışsa  da,  bilim  adamlarına  göre; 
doğada  en  fazla  soyada  bulunan  bir 
madde  olan  Lesitin  bu  etkinin  sahibi. 
Kolesterolün  kanda  yüksek  oranlara 


leri,  hatta  sütün  bile  soyalısını  tercih 
ettikleri  gözlenmiş.  Soya  üzerinde  yo¬ 
ğunlaşan  çalışmalarda,  kanseri  önle¬ 
me  yönündeki  etkinin, soyada  bol  mik¬ 
tarda  bulunan  ve  kanser  tümörlerinin 
büyümesini  engelleyici  etkisi  olduğu 
bilinen  Genistein  maddesinden  kay¬ 
naklandığı  anlaşılmış  olup,  gözler  bu 
madde  üzerine  çevrilmiş  durumda. 

Bu  amaçla  yürütülen  çalışmalar¬ 
dan  birisi  de;  1995  yılında  gazete  ve 
TV  haberlerinde  adı  kamuoyuna  yan¬ 
sıyan,  genç  bir  Türk  doktorunun  ba¬ 
şında  bulunduğu  bir  ekibin  araştırma¬ 
larına  ait.  ABD’de,  Minnesota  Üniver¬ 
sitesi  Tıp  Fakültesinde  görevli  Prof. 
Dr.  Fatih  Mehmet  Uçkun  ve  ekibinin 
yürüttüğü  çalışmada,  soyadan  elde 
edilen  B43-Genistein  adlı  ilacın  hay¬ 
vanlar  üzerinde  denendiği  ve  kanser 
gelişimini  durdurarak,  kanserli  hücre¬ 
leri  yok  ettiği  belirlenen  bu  ilacın  ar¬ 
tık  insanlar  üzerinde  test  edileceği 
açıklanmış  bulunuyor. 

Dr.  Uçkun’a  göre;  kısa  sürede 
onaylanması  beklenen  bu  ilaç,  kanser¬ 
li  hastalara  5-7  günlük  bir  tedavi  süre¬ 
since  verildiğinde,  dalak  ve  lenf  bezle¬ 
rindeki  hücrelere  yerleşen  ilacın  kan¬ 
serli  hücreleri  öldürerek  hastalığı 
yenmesi  sağlanacak.  Akıllı  bomba 
benzetmesiyle  tanıtılan  ilacın,  bir  tür 
antikor  gibi  kanserli  hücreleri  bula¬ 
rak  yok  ettiği,  normal  dokularınsa  bu 
maddeden  hiç  etkilenmediği  ileri  sü¬ 
rülerek,  sadece  kan  kanserine  değil, 
göğüs,  beyin  ve  rahim  kanserine  kar¬ 
şı  da  ümitli  sonuçların  alınması  umu¬ 
luyor.  Genistein  maddesinin  göğüs, 
prostat  ve  diğer  bazı  kanser  hastalık¬ 
larındaki  riski  ortadan  kaldırdığı  id¬ 
dia  edilmekte.  Bunun  için,  protein 
ihtiyacının  soyadan  karşılanması, 
et  yerine  kullanılabilen  ve  bir  tür 
soya  peyniri  olan  tofu  ile  beslenil¬ 
mesi  önerilmekte. 

ABD’li  bilim  adamı  Dr.  B.  A. 
Lashmer’e  göre;  en  fazla  soyada 
ve  özellikle  soya  filizinde  bulu¬ 
nan  B  vitamini  türevlerinden 
Folik  asitin,  rahim,  akciğer  ve 
bağırsak  kanserine  karşı  koru¬ 
yucu  bir  etkisi  bulunuyor  ve 
günlük  0.4  mgr.  folik  asit  tüke¬ 
timi  bu  etkinin  oluşumu  için 
yeterli.  (100  gr.  soya  da  ise 
0.23  mgr.  folik  asit  bulunmak¬ 
tadır.)  Yine  soyada  bolca  bulu¬ 
nan  selenyumun  bağışıklık  sis- 


ulaşmasını  engelleyen  ve  karaciğerde 
fazla  yağ  birikmesini  önleyen  doğal 
bir  madde  lesitin.  Vücut  yağlarını  par¬ 
çalayarak  kandaki  kolesterol  düzeyini 
kontrol  altında  tutan  lesitin,  günü¬ 
müzde  doğal  ilaç  üreten  bazı  firmalar 
tarafından,  hap  şeklinde  piyasaya  ve¬ 
rilmiş  bulunuyor. 


Kansere  Karşı  Soya 


20.  Yüzyılda,  çağın  vebası  şeklinde 
nitelendirilerek  insanların  yüreğine 
korku  salan  birkaç  illetten  birisi  olan 
kanser  hastalığı,  yıllardır  bilim  adam¬ 
larının  üzerinde  en  fazla  çalıştığı  ko¬ 
nuların  başında  geliyor.  Uzun  yıllar 
süren  bilimsel  çalışmaların  ışığında  el¬ 
de  edilen  verilere  göre;  ABD’de  yüz 
bin  kişide  22.4  oranında  görülen  me¬ 
me  kanseri,  Japonya’da  yüz  binde  6 
düzeyinde  belirlenmiş.  Yine  ABD’de 
yüz  bin  kişide  15.7  olan  prostat  kan¬ 
seriyse  Japonya’da  3.5  oranında  çık¬ 
mış.  Bu  durum  incelendiğinde;  Ameri¬ 
ka  ve  Batı  Avrupa  ülkelerinde  insan¬ 
ların  aşırı  et  tüketip,  daha  az  sebze 
yedikleri,  Japonların  ise  sebzelere  ve 
özellikle  soyalı  ürünlere  ağırlık  ver¬ 
meleri  nedeniyle  daha  az  kansere  ya¬ 
kalandıkları  kanaatine  varılmış. 

Yürütülen  kapsam¬ 
lı  araştırmalar¬ 
da,  soyanın  bu  şa¬ 
şırtıcı  etkideki  baş 
aktör  olduğu  belir¬ 
lenmiş.  Bu  sapta¬ 
mayla  birlikte  de, 
Amerika’da  insan¬ 
ların  soyalı  yiye¬ 
ceklere  adeta  hü¬ 
cum  ettik¬ 
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temini  güçlendirdiği,  günde  330  mik- 
rogram  selenyum  alındığında  prostat 
bezinin  desteklendiği  ve  bazı  kanse¬ 
rojenlerin  oluşumunun  engellendiği 
de  belirlenmiş  durumda. 

Soya  yağında  bulunan  Omega-3 
yağ  asitlerinin  kanserden  koruyucu 
etkisinin  olduğu,  ayrıca  soyada  çok 
yüksek  oranlarda  bulunan  E  vitamini¬ 
nin  hücre  savunmasını  güçlendirerek, 
kanser  riskini  düşürdüğü  öne  sürül¬ 
mekte. 

Bilim  adamlarına  göre;  soyalı  yiye¬ 
cekler  isoflavon  denilen  kimyasal  bile¬ 
şimleri  içerirler  ki,  bunlar  östrojen 
hormonunu  devre  dışı  bırakmada  et¬ 
kililer.  Östrojen  hormonunun  kadın¬ 
larda  bazı  dokuların  hızla  çoğalması¬ 
na  ve  kansere  çevirmesine  yol  açtığı 
biliniyor.  Örneğin  meme  hücrelerinin 
normal  dışı  büyümesini  önlemek  üze¬ 
re  isoflavonların  bu  engelleyici  etki¬ 
sinden  ABD’de  yararlanılmaya  başlan¬ 
mış  durumda.  Kanserle  mücadele  et¬ 
mek  zorunda  kalan  pek  çok  insan  bi¬ 
rer  soya  fanatiği  haline  gelerek,  tofu 
ya  da  doğrudan  soya  proteini  kullanı¬ 
mı  yoluyla,  soyayı  beslenme  rejimine 
katarak,  kanserle  mücadelede  başarılı 
olmaya  çalışmakta. 

Menopoz’a  Karşı  Soya 

Orta  yaş  üstü  kadınların  başına 
dert  olan  menopozun  etkisini  gidere¬ 
bilmek  için,  vücuda  doğal  östrojen 
hormonu  takviyesinin  gerekli  olduğu 
bildirilmekte.  Uzak  Doğulu  kadınlar¬ 
da  kemik  erimesi  ve  meme  kanseri 
riskinin  düşük  oluşu  ve  bunun  soyalı 
ürünlerin  yoğun  tüketimiyle  sağlandı¬ 
ğının  anlaşılması,  sentetik  hormonla¬ 
rın  kullanımından  çekinen  pek  çok 
kadını  doğal  östrojen  kaynağı  olan  so¬ 
yaya  yöneltmiş  bulunuyor. 

Menopoz  için  önerilen  özel  diyetle¬ 
rin  en  vazgeçilmez  maddelerinden  bi¬ 
rini  de  soyalı  ürünler  oluşturuyor. 
Beslenme  rejiminde  soyayı  tercih 
edenlerde  %  40  daha  az  “sıcak  basma¬ 
sı”  şikayeti  belirlenmiş.  ABD  North 
Carolina’daki  Bowman  Gray  Tıp  Fa¬ 
kültesinden  Dr.  G.L.  Burke,  50-55  yaş¬ 
larındaki  43  kadın  üzerinde  yaptığı 
bir  deneyde;  denekleri  haberdar  etme¬ 
den  portakal  suyuna  ilk  6  hafta  bo¬ 
yunca  20’şer  gr.  soya  proteini  ve  ikin¬ 
ci  6  hafta  da  ise  toz  karbonhidrat  ka¬ 
tarak  içirmiş,  deney  sonunda  soyalı 


dönemde  kadınların  kendilerini  daha 
rahat  hissettikleri  anlaşılmış. 

Soya  proteini,  aniden  azalmaya 
başlayan  östrojen  yüzünden  vücut 
dengesinin  bozulmasını  önlediğinden, 
uzmanlar  kadınlara  soyalı  besinleri 
öneriyorlar.  Belirtilerin  başladığı  dö¬ 
nemde  her  gün  25  gr.,  menopoz  etki¬ 
sine  girildiğinde  ise  40  gr.  soya  prote¬ 
ini  tozu  alınmasının,  birçok  sıkıntıyı 
ortadan  kaldırdığı,  ileri  yaşlarda  da  ay¬ 
nı  doz  soya  proteininin  suya  ya  da  sü¬ 
te  karıştırılarak  içilmesi  durumunda 
kanser  olma  riskinin  de  düşürüldüğü 
bilim  adamlarınca  ileri  sürülmekte. 

Menopoz  sonrasında  kadınların  ke¬ 
mik  ağırlığının,  her  yıl  ortalama  %  5 
oranında  azaldığı  belirlenmiş.  Bu  da 
oldukça  riskli  bir  hastalık  olan  Oste- 
oporoz  yani  kemik  erimesini  ortaya 
çıkarmakta.  Özellikle  yüksek  oranlı 
kalça  kemiği  kırıklarının  hayati  tehli¬ 
keler  yarattığı  biliniyor.  Ancak,  ince 
kemikli  oldukları  ve  daha  az  kalsiyum 
aldıkları  bilinen  Japon  kadınlarında, 
Amerikalı  kadınların  yarısı  oranında 
kırılma  vakasıyla  karşılaşılıyormuş. 
Bunun  nedeni  olarak  da,  Amerikalıla¬ 
rın  hayvansal  protein  tüketimine  ağır¬ 
lık  vermelerine  karşılık,  Japon  kadın¬ 
larının  tercih  ettiği  soya  proteininin  % 
50  daha  az  kalsiyumun  vücut  dışına 
atılmasına  yol  açtığı  ve  bu  nedenle  de 
vücutta  daha  fazla  kalsiyumun  kalma¬ 
sı  gösterilmekte. 

Soya  sütünden  elde  edilen  tofunun 
(soya  peyniri)  doğal  östrojen  içeriğiy¬ 
le  menopoz  dönemindeki  kadınlar 
için  önerilen  bir  ürün  olduğu  bilin¬ 
iyor.  Ayrıca,  B  vitamini  deposu  olan 
soyanın  hazmı  kolaylaştırdığı,  kas  ve 
kemik  gelişimini  artırdığı;  inek  sütüy¬ 
le  besleme  sonucu  bir  çok  çocukta 
görülen  kronik  sindirim  zorluğu  ve 


kabızlığın,  soya  sütü  kullanımıyla  bü¬ 
yük  oranda  atlatıldığı  cildin  genç  kal¬ 
masını  sağlayarak  yaşlılık  belirtilerini 
geciktiren  lipozom  kapsüllerinin  bün¬ 
yesinde  soyadan  elde  edilen  bazı  mad¬ 
delerin  kullanıldığı  bilim  adamlarınca 
ileri  sürülmekte. 

Yine  araştırma  sonuçlarına  göre; 
en  fazla  soyada  bulunan  E  vitamini¬ 
nin,  Parkinson  ve  Alzheimer  hastalık¬ 
larının  tedavisinde  oldukça  etkili  ol¬ 
duğu  ve  yaşlılığı  geciktirdiği;  Alman¬ 
ya’da  eczanelerde  reçetesiz  olarak  sa¬ 
tılan  Glutamin  adlı  ilacın  soyadan  el¬ 
de  edilerek,  sınav  korkusu,  stres  ve  zi¬ 
hin  yorgunluğuna  karşı  kullanıldığı 
biliniyor. 

Kan  şekerini  doğal  yollarla  kontrol 
etmek  isteyen  şeker  hastalarına  bolca 
soya  yemelerinin  önerilmesi  yanında, 
magnezyumca  zengin  olan  soya  sütü¬ 
ne,  kas,  sinir  ve  kemik  dokusunu  güç¬ 
lendirmesi  nedeniyle  felçlilerin  bes¬ 
lenme  rejiminde  yoğun  olarak  yer  ve¬ 
rilmesi  isteniyor. 

Belki  bu  kadar  marifetin  bir  ürün 
tarafından  sergilenmesini  abartılı  ve 
hatta  inanılmaz  bulanlar  olabilir.  On¬ 
lara  önerim,  bilimsel  çalışma  sonuçla¬ 
rına  dayanan  değerlendirmeleri  yaba¬ 
na  atmamaları  ve  ülkemiz  için  olduk¬ 
ça  yeni  ürünler  olan  soyalı  yiyecekle¬ 
rin,  örneğin  soya  unu,  sütü  ve  peyni¬ 
rinin  büyük  market  raflarında  yer  ala¬ 
bilmeleri  için  istekte  bulunmaları  ve 
tanıştıkları  zaman  da  tatmaktan  ve  ya¬ 
rarlanmaktan  kaçınmamaları  yönün¬ 
de.  Ne  de  olsa,  doğanın  hediyesi  bir 
ürün  bu!  Uzak  doğuluların  daha  sağ¬ 
lıklı  yaşamaları  da  en  büyük  ispatı  gi¬ 
bi  görülmekte. 

Ahmet  Nedim  Nazlıcan 

Zir.  Yük.  Müh.,  Çukurova  Üniv.  Tar.  Araş.  Enst. 

annazlican@yahoo.com 
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ORMANIN  VAHŞİ  KEDİLERİ 

VAŞAKLAR 


Vaşaklar  Yırtıcımemeliler  olarak  bi¬ 
linen  Carnivora  takımının  Felidae  (Ke¬ 
digiller  ailesinde  yar  alırlar.  Ülkemiz¬ 
de  yaşayan  ve  Avrasya  vaşağı  olarak 
bilinen  türün  bilimsel  adı  Felis  lynx 
(Lynx  lynx)’ dir.  Takım  adından  da  an¬ 
laşılacağı  gibi  bunlar  sadece  etle  bes¬ 
lenen  yırtıcı  hayvanlar.  Temel  besinle¬ 
rini  oluşturan  tavşan,  dağkeçileri,  ge¬ 
yikler,  alageyikler,  sürüngenler,  kuş¬ 
lar  ve  kemiricileri  ön  ayaklarını  vura¬ 


rak  yıkarlar  ve  daha  sonra  çok  kuvvet¬ 
li  olan  köpek  dişleriyle  boğar  ya  da 
parçalarlar. 

Yandan  bakıldığında  gövdeleri  he¬ 
men  hemen  dikdörtgen  şeklindedir. 
Başları  vücuda  göre  oldukça  büyük, 
bacakları  yüksek,  kuyrukları  kısa  ve 
kuyruklarının  ucu  genellikle  koyu  si¬ 
yah  olur.  Ait  olduğu  Kedigiller  ailesi¬ 
nin  pek  çok  üyesinde  görüldüğü  gibi 
pençeleri  çok  geniş  ve  kuvvetlidir. 


Parmakları  bir  perde  ile  birbirine  bağ¬ 
lıdır.  Bu,  karlı  bölgelerde  adeta  kar 
ayakkabısı  ödevi  görerek  kara  batma¬ 
yı  önleyen  ve  yürüyüşü  kolaylaştıran 
bir  yapı. 

Vaşakları  görünüş  olarak  diğer  ke¬ 
dilerden  ayıran  özelliklerinden  biri, 
kulaklarının  uç  kısmında  bulunan  si¬ 
yah  ve  dik  kıl  demetleri.  Bu  kıl  demet¬ 
lerinin  uzunluğu  4  cm.  kadar  olabilir. 
Yanaklarının  altında  da,  favori  gibi, 
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aşağıya  doğru  uzun  kıllar  görülür. 
Çok  hassas  bir  alıcı  ödevi  gören  bıyık¬ 
ları  uzun  ve  kalındır. 

Yaşadıkları  coğrafik  bölgelere  göre 
farklı  renklenmeler  gösterebilirler. 
Duman  rengi,  pas  kırmızısı,  kestane, 
benekli  ya  da  kahverengi  olabilirler. 
Ama  karın  kısımları  genellikle  açık 
renklidir.  Benekli  olanlarda  benekler 
yazın  daha  koyulaşır  ve  belirginleşir. 

Ön  ayaklarında  5,  arka  ayaklarında 
4  parmak  bulunur.  Gerektiğinde  pati- 
lerinin  içine  çekebildikleri  keskin  tır¬ 
nakları  vardır.  Normal  yürüyüşlerinde 
tüylü  parmak  uçlarına  basarak  yürü¬ 
dükleri  için  çok  sessizdirler.  Akşamla¬ 
rı  ve  sabahın  erken  saatlerinde  çok  ak¬ 
tiftirler  ve  günde  5-20  km.  yol  kateder- 
ler.  Bunun  dışındaki  saatlerde  genel¬ 
likle  dinlenirler.  Kuvvetli  bacakları  sa¬ 
yesinde  uzun  mesafelere  sıçrayabilir¬ 
ler.  Çok  gelişmiş  denge  duyuları  nede¬ 
niyle  iyi  tırmanıcılardır  ve  ağaçların 
üzerinde  kolaylıkla  yürürler.  Ayrıca 
çok  iyi  yüzerler. 

Görme  ve  işitme  duyuları  çok  geliş¬ 
miştir.  Kulaklarını  sesin  geldiği  yöne 
doğru  çevirerek  algıyı  güçlendirirler. 
Retinalarında  hem  koni  hem  de  çubuk 
hücreleri  vardır.  Yani  renkleri  görür¬ 
ler  ve  kısa  ışık  dalgalarına  insandan  6 
kat  daha  fazla  duyarlıdırlar. 

Erkekleri  dişilerinden  daha 
büyüktür.  Dişiler  yılda  sadece 
bir  defa  kızana  gelirler.  Çiftleş¬ 
me  Şubat-Nisan  döneminde  olur 
ve  gebelikleri  ortalama  69  gün 
sürer.  Genellikle  bir  batında  2-3 
yavru  dünyaya  gelir.  Doğan  yav¬ 
ruların  derisi  tüylü,  gözleri  kapa¬ 
lıdır.  Doğumdan  12  gün  sonra 
gözleri  açılır.  1-5  ay  süt  emerler 
ve  10-12  ay  sonra  analarından 
ayrılarak  yalnız  yaşamaya  başlar¬ 
lar.  Erkek  yavrular  yaklaşık  30 
ayda  erginleşirler  ve  16-17  yaşla¬ 
rına  kadar  aktiftirler.  Dişi  yavru¬ 
ların  erginleşmesi  20-24  ay  sürer 
ve  yaklaşık  14  yaşlarına  kadar 
üreyebilirler.  Yaşam  süreleri  15- 
25  yıl  kadardır. 

Genellikle  gövdeleri  yüksek, 
alt  kısımları  çalılık  ormanlık 
alanlarda  ya  da  kayalık  bölgeler¬ 
de,  inlerde  ve  kovuklarda  yaşar¬ 
lar.  Alacakaranlıkta  ve  gece  sürü 
halinde  ava  çıkarlar.  Avlanmanın 
dışında  tek  başlarına  yaşarlar. 
Vaşaklar  vahşi  kedi  türleri  ara¬ 


sında  en  geniş  yayılışa  sahip  türlerden 
biridir.  Dünya  üzerinde  Avrupa,  Asya 
ve  Kuzey  Amerika’da  yaygındırlar.  Ül¬ 
kemizde  yaşayan  vaşaklar  alttür  ola¬ 
rak,  Kafkas  vaşağı  olarak  bilinen  Felis 
lynx  dinniki’dir.  Bunlar  Felis  lynx 
lynx’ten  biraz  daha  küçüktür  ve  daha 
çok  beneklidir.  Kuzey-Güney  Anadolu 
ve  Ege  başta  olmak  üzere  Anado¬ 
lu’nun  hemen  her  bölgesindeki  dağlık 
kesimlerde  görülürler.  Bugüne  kadar 
Bursa,  Balıkesir,  Çanakkale,  İzmir,  Ay¬ 


dın,  Denizli,  Bolu,  Ankara,  Kastamo¬ 
nu,  Zonguldak,  Samsun,  Ordu,  Gire¬ 
sun,  Trabzon,  Artvin,  Rize,  Kars,  Er¬ 
zurum,  Bitlis,  Bingöl,  Siirt,  Hakkari, 
İçel  ve  Konya’dan  kayıt  bulunuyor. 

Vaşakların  kürkleri  değerli  olduğun¬ 
dan  pek  çok  yerde  bilinçsiz  avlanma  so¬ 
nucu  tükenmiş  ya  da  sayıları  çok  azal¬ 
mış  durumda.  Bu  nedenle  çevre  açısın¬ 
dan  "Endangered",  yani  soyu  tükenme 
tehlikesiyle  karşı  karşıya  olan  türler 
arasında  yer  alıyor.  Arnavutluk,  Avus¬ 
turya,  Bulgaristan,  Çek  cumhu¬ 
riyeti,  Fransa,  Gürcistan,  Alman¬ 
ya,  Yunanistan,  Macaristan,  Hin¬ 
distan,  İran,  Kazakistan,  Kırgı¬ 
zistan,  Nepal,  Pakistan,  İsviçre, 
Tacikistan,  Türkmenistan,  Özbe¬ 
kistan  ve  daha  pek  çok  ülkede 
avlanmaları  yasaklanarak  koru¬ 
ma  altına  alınmış  bulunuyor. 
Çin,  Finlandiya,  Slovakya,  Nor¬ 
veç,  Polonya,  Romanya,  Rusya, 
İsveç  gibi  ülkelerle  birlikte  ülke¬ 
mizde  de  ancak  kontrollü  avlan¬ 
malarına  izin  veriyor.  Uzmanlar, 
soyları  ciddi  biçimde  tehdit  al¬ 
tında  olan  bu  türün  yasalarla 
daha  sıkı  bir  şekilde  korunmala¬ 
rını  öneriyorlar. 

İbrahim  Mete  Mısıroğlu 

Eskişehir  Osmangazi  Üniv.  Biyoloji  Bölümü 
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KUZEY  ATLANTİK  NEZLE  OLUNCA 


Yeryüzünde  sıcaklık,  basınç  ve  yağış  gibi  iklim  elemanları,  atmosfer  dolaşımında  görülen  değiş¬ 
melere  bağlı  olarak  yıldan  yıla  farklılıklar  gösteriyor.  Atmosfer  dolaşımında  zaman  içinde  ger¬ 
çekleşen  bu  değişmelerden  bazıları  oldukça  düzenli  dalgalanma  veya  salınımlar  şeklinde  ortaya 
çıkar.  Bu  salınımların  bugün  bilinen  en  iyi  örnekleri,  (El  Nino  Güneyli  Salınım  -  ENSO)  ve  Ku¬ 
zey  Atlantik  Salınımı  (North  Atlantic  Oscillation-NAO).  Ülkemizde  neden  bazı  kışların  bu  yıl 
olduğu  gibi  geçmiş  yıllara  göre  daha  sert  geçmesinin  açıklaması  bu  salınımla  ilişkili  olabilir. 


Kuzey  Atlantik  ve  Amerika'nın  do¬ 
ğusundan  Akdeniz  havzasına  kadar 
bunu  çevreleyen  geniş  bir  alanda  ik¬ 
lim  özelliklerini  belirleyen  iki  büyük 
basınç  sistemi  bulunuyor.  Bunlar  At¬ 
las  Okyanusu'nun  kuzeyinde  60°N 
enlemlerde  oluşan  ve  İzlanda  adası 
üzerinde  merkezlenen  siklon  alanı 
(alçak  basınç  merkezi)  ile,  bunun  gü¬ 
neyinde  30°N  enlemlerde  Azor  adası 
üzerinde  merkezlenen  antisiklon 
(yüksek  basınç  merkezi)  alanıdır.  Bu 
iki  merkezin  basınç  değerlerinde  za¬ 
man  içinde  ortaya  çıkan  değişmeler 
Kuzey  Atlantik  Salınımı  olarak  adlan¬ 
dırılıyor.  Azor  yüksek  basınç  alanın¬ 


dan  İzlanda  alçak  basıncına  yönelen 
hava  kütlelerinin  gösterdikleri  merid- 
yonel  (kuzey-güney  doğrultusunda) 
hareketlerin  yönü  ve  hızı,  Azor-İzlan- 
da  basınç  merkezlerinin  özellikleri 
dolayısıyla  Kuzey  Atlantik  Salınımıyla 
yakından  ilgili. 

Kuzey  Atlantik  Salınımı  ve  iklim 
koşullarında  yarattığı  etkilere  ilişkin 
ilk  bilgilere  1770'li  yıllarda  Grön- 
land'da  yaşayan  misyonerlerin  tuttu¬ 
ğu  günlüklerde  rastlamak  mümkün¬ 
dür.  Misyonerler  Grönland'a  kışların 
alışılmışın  dışında  ılık  geçtiği  yıllarda, 
Danimarka'da  şiddetli  kışların  yaşan¬ 
dığını,  buna  karşılık  Grönland'ın  çok 


soğuk  olduğu  yıllarda  ise  Danimar¬ 
ka'da  tersi  koşulların  ortaya  çıktığını 
belirtmişlerdi.  20.  yüzyılın  başında 
meteorologları  da  yaptıkları  gözlem¬ 
lerle  Grönland'da  ve  İskandinavya'da 
sıcaklık,  yağış  ve  basınç  değerlerinin 
birbirine  zıt  koşullar  gösterdiğini  sap¬ 
tadılar.  Günümüzde  yapılan  araştır¬ 
malar,  Labrador  ve  Grönland  soğuk 
su  akıntılarının  sıcaklık  ve  tuzluluk 
oranları,  Atlantik'teki  fırtınaların  şid¬ 
deti  ve  izledikleri  yol,  Kuzey  Buz  De¬ 
nizindeki  buzun  kalınlığı,  Sahra  çö¬ 
lünden  Akdeniz  havzasına  taşınan  toz 
miktarında  görülen  yıllar  arası  değiş¬ 
meler  gibi  birçok  atmosfer-okyanus 
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ÜLKEMİZ  HAPŞIRIYOR... 


olaylarının  Kuzey  Atlantik  Salınımı 
ile  ilişkili  olduğunu  gösteriyor. 

Kuzey  Atlantik 
Salınımı  İndisi 

Azor-tzlanda  merkezleri  arasında 
basınç  değerlerinde  zaman  içinde  gö¬ 
rülen  değişimi  ortaya  koymak  için,  bu 
merkezlere  yakın  iki  istasyonun  deniz 


seviyesindeki  basınç  değerleri  dikkate 
alınarak  bir  indis  hazırlanmakta.  tki 
merkez  arasındaki  basınç  farkları 
özellikle  kış  aylarında  arttığı  için,  ha¬ 
zırlanan  indislerde  Aralık-Mart  ayları 
arasındaki  değerler  kullanılıyor  (Ku¬ 
zey  Atlantik  Salınımı  Kış  İndisi).  Alet¬ 
li  gözlemlere  dayanılarak  düzenlenen 
ve  farklı  dönemleri  kapsayan  indisler¬ 
de  Atlantik'in  kuzeyindeki  siklonu 
temsilen  Stykkisholmur  (İzlanda),  ok¬ 


yanusun  güneyindeki  antisiklonu 
temsilense  Ponta  Delgada  (Azor),  Liz¬ 
bon  (Portekiz)  veya  Cebelitarık  istas¬ 
yonlarının  basınç  değerleri  kullanılır. 
İndis  değerinin  +1  ve  daha  büyük  ol¬ 
ması  durumunda  Kuzey  Atlantik  Sali¬ 
mim  kış  indisi  kuvvetli  pozitif,  -1  ve 
daha  az  olması  durumundaysa  kuv¬ 
vetli  negatif  olarak  değerlendirilir. 

Özellikle  kış  mevsiminde  daha  be¬ 
lirgin  olmak  üzere,  Azor  ve  İzlanda 
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arasındaki  basınç  farkları  arttığın¬ 
da,  NAO  indisi  pozitif  olarak  de¬ 
ğerlendirilmekte.  Bu  durum,  30- 
60°N  enlemleri  arasında  esen  ve 
batı  rüzgarları  olarak  bilinen 
rüzgar  sisteminin  yön  ve  şidde¬ 
tinde  değişmelere  yol  açmakta¬ 
dır.  İndisin  kuvvetli  pozitif  evre¬ 
sinde  Atlas  Oky anusu' nda  yere 
yakın  hava  tabakalarındaki  batı 
rüzgârları  kuvvetlenmekte  ve  in¬ 
disin  negatif  dönemine  oranla  or¬ 
talama  8  m/sn  daha  kuvvetli  es¬ 
mekte.  Ayrıca,  bu  dönemde  batı  rüz¬ 
gârları  kuzey  enlemlere  kayarak,  At¬ 
las  Okyanusu  üzerindeki  nemli-sıcak 
hava  kütlelerini  İskandinavya  ve  Ku¬ 
zey  Avrupa'ya  taşımakta.  Buna  karşı¬ 
lık  aynı  dönemde  Arktik  Kanada'nın 
doğusu,  Grönland,  Akdeniz  Havzası 
ve  Kuzey  Afrika  (Sahra),  batı  rüz¬ 
garlarının  taşıdığı  nemli  hava 
akımlarından  yararlanamamak¬ 
ta,  bu  alan  üzerinde  etkili 
olan  kuzeyli  hava  akımları 
özellikle  kış  mevsiminin  da¬ 
ha  kurak  ve  soğuk  geçme¬ 
sine  yol  açmaktadır. 

Atlantik  Okyanusu' nda 
yer  alan  Azor-İzlanda  ba¬ 
sınç  merkezleri  arasındaki 
basınç  farklarının  azaldığı 
Kuzey  Atlantik  Salınımı'nın 
kuvvetli  negatif  evresinde,  za 
yıflayan  batı  rüzgârları  güneye 
kayarak  Akdeniz  havzasında  da 
ha  yağışlı-nemli  koşulların  ortaya 
çıkmasında  etkili  oluyor.  Buna  karşı¬ 
lık,  aynı  dönemde  İskandinavya  ve 
Kuzey  Avrupa,  Kuzey  Buz  Denizi  ve 
Sibirya  üzerinden  gelen  soğuk  hava 
kütlelerinin  etkisiyle  soğuk-az  yağışlı 
bir  kış  yaşıyor. 

Kuzey  Atlantik  Salınımı  indisi  mev¬ 
simler  ve  yıllar  arası  büyük  ölçüde  de¬ 
ğişkenliğe  sahip.  Özellikle  kış  ayların¬ 


KUZLY  ATLANTİK  S  ALENİMİ  (POZİTİFİ 


da,  iki  basınç  merkezi  arasındaki  ba¬ 
sınç  farkları  ve  NAO  indisinde  yıllar 
arası  değişkenlik  artıyor.  İndisin  pozi¬ 
tif  veya  negatif  değerler  gösterdiği  dö¬ 
nemlerde  Azor  yüksek  basıncıyla  İz¬ 
landa  alçak  basıncı  yaklaşık  15  mb. 

kuvvetleniyor  ya 
da  zayıflıyor.  1864 
yılından  günümüze 
kadar  olan  yaklaşık 
140  yıllık  dönemde 
indis  değerlerinde¬ 
ki  değişim  izlendi¬ 
ğinde,  salınımın  po¬ 
zitif  ve  negatif  ev¬ 
relerinin  özellikle 
kış  mevsiminde  ol¬ 
mak  üzere  aylarca 
devam  ettiği  görü¬ 


lür. 
Ancak 
kış  mev¬ 
simine  ait 
indis  değerlerin¬ 
de  son  50  yılda  görü¬ 
len  değişim  dikkat  çekici. 
1900'lü  yılların  başından,  yak¬ 
laşık  1930'a  kadar  indisin 
ağırlıklı  olarak  pozitif  değer¬ 
ler  gösterdiği,  bunun  sonu¬ 
cunda  Kuzey  Avrupa'da  kış 
mevsimi  sıcaklıklarının 
uzun  süreli  ortalamaların 
üzerinde  kaldığı  görülüyor. 
1940'lı  yılların  başından 
1970'li  yılların  başına  kadar¬ 
sa,  NAO  indisi  kuvvetli  negatif 
değerler  göstermiş,  özellikle 
1940'lı  yıllar  Avrupa'da  bu  yüzyı¬ 
lın  en  soğuk  kış  mevsimi  olarak  ka¬ 
yıtlara  geçmiş  bulunuyor.  Nitekim, 
Hitler'in  Fransa'yı  istilasının  ertelen¬ 
mesi  ve  Moskova'ya  saldırısının  yenil¬ 
gi  ile  sonuçlanması  NAO  indisinin  bu 
dönemdeki  kuvvetli  negatif  evresi  ve 
buna  bağlı  şiddetli  kış  koşullarıyla 
açıklanmakta.  Kuzey  Atlantik  Salını- 
mı'nın  negatif  evresi,  1950'lerden 
1970  kışına  kadar  20  yıl  boyunca  bas¬ 
kın  dolaşım  modeli  olarak  devam  etti. 
1979-80  kışındaysa  NAO,  ani  bir  deği¬ 
şimle  pozitif  evreye  döndü  ve  bu  evre 
1994/95  kış  mevsimine  kadar  devam 
etti.  1864  yılından  beri  NAO  kış  indi¬ 
sinde  kaydedilen  en  yüksek  pozitif  de¬ 
ğerler  bu  döneme  ait  (1982-1983, 
1988-89,  1989-90  ve  1991-92  ve  1994- 
95).  îndis  değerinin  kuvvetli  pozitif 
değerler  gösterdiği  son  30  yılda  kışla¬ 
rı  bol  yağış  alan  İskandinavya'da  kü¬ 
resel  ısınmaya  karşın  buzullar  ilerle¬ 
meye  başladı,  barajlardaki  su  seviyesi 
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maksimuma  ulaşan  Norveç  ise 
hidroelektirik  santrallerinden  / 
elde  ettiği  enerjiyi  bütün  Av-  / 
rupa'ya  satma  olanağına  ka-  / 
vuştu.  Buna  karşılık,  aynı 
dönemde  İspanya,  Portekiz, 

Sahra  ve  Türkiye'de  yaşanan 
kuraklıklar  tarım  ve  enerji 
sektöründe  ciddi  kayıplara 
yol  açtı. 

Kuzey  Atlantik  Salınımı'nın 
niçin  ve  nasıl  oluştuğu  konu¬ 
sunda  araştırmalar  devam  edi¬ 
yor.  Araştırmacıların  bir  kısmı, 
bunun  atmosferin  doğal  değişkenli¬ 
ğinin  bir  sonucu  olduğu,  bir  kısmıy¬ 
sa  El  Nino-Güneyli  Salınım  olayında 
olduğu  gibi  NAO'nın  da  dinamik  bir 
okyanus-atmosfer  etkileşiminden  doğ¬ 
duğunu  belirtiyor.  Ayrıca,  yeryüzü  ve 
stratosfere  ait  özelliklerle  antropo- 
jenik  etkilerle  oluşan  küresel 
ısınmanın,  NAO'nın  evre  ve  bü¬ 
yüklüğünü  etkilediği  düşü¬ 
nülüyor.  Yapılan  çalışmalar 
NAO'nın  2.1  ile  24.8  yıllık 
periyodlar  içinde  bir  dön- 
güselliğe  sahip  olduğunu 
göstermekte. 


kl  ZEY  ATI  ANTİK  SALINIM!  (NEGATİF) 


Kuzey  Atlantik 
Salınımı'nın 


Türkiye  Yağışları 
Üzerine  Etkisi 

Kuzey  Atlantik  Salınımı  ile  yağış 
arasındaki  ilişki  araştırılırken,  Kuzey 
Atlantik  Salınımı  kış  indisinde  (Ara¬ 
lık,  Ocak,  Şubat,  Mart)  kuvvetli  pozi¬ 
tif  ve  negatif  değerlerin  görüldüğü 
yıllar  dikkate  alınıyor.  Türkiye'nin 
1930-2000  dönemindeki  yıllık  ve  kış 
yağışları  için  gerçekleştirdiğimiz  çalış¬ 
mada,  Türkiye'de  yağışların  Kuzey  At¬ 
lantik  Salınımı'nın  pozitif  evresinde 
azalma,  negatif  evresinde  artma  eğili¬ 
mi  gösterdiği  belirlenmiş  bulunuyor. 

Bu  dönem,  yani  1931-2000  dönemi 
içinde,  1961-70  yılları  arası,  indis  de¬ 
ğerlerinin  birbirini  izleyen  8  yıl  bo¬ 
yunca  negatif  değerler  gösterdiği  bir 
dönem.  Türkiye'de  yer  alan  ve  rasat 
süreleri  1930'lu  yıllarda  başlayan  is¬ 
tasyonlarda  1962-70  yılları  arasındaki 
dönem,  yıllık  ve  kış  yağışlarının  belir¬ 
gin  olarak  arttığı,  değişen  oranlarda 
olmak  üzere  yağış  değerlerinin  uzun 


süreli  ortalamaların  üzerine  çıktığı 
nemli/çok  nemli  yıllar.  Aynı  istasyon¬ 
ların  68  yıllık  gözlem  süreleri  içinde 
yıllık  ve  kış  yağışlarında  en  yüksek 
değerlerse  NAO  kış  indisinin  kuvvetli 
negatif  anomali  gösterdiği  1962-63  yı¬ 
lına  ait. 

NAO  kış  indisinin  1864  yılından 
beri  birkaç  yıl  dışında  en  kuvvetli  po¬ 
zitif  değerleri  gösterdiği  1971  sonra¬ 
sı,  Türkiye'de  şiddetli  ve  yaygın  ku¬ 
raklıkların  görüldüğü  bir  dönem. 
1864  yılından  başlayan  kış  indisinde¬ 
ki  en  yüksek  pozitif  değerler  1988-89 
(+5.08),  1989-90  (+3.96)  ve  1994-95 
(+3.28)  yıllarına  ait  bulunuyor.  Türki¬ 
ye'de  de,  yıllık  ve  kış  yağışlarının 
uzun  süreli  ortalamanın  altında  kaldı¬ 
ğı  dönemi  1970'li  yıllarda  başladığı, 


1971- 
73  ile 
1988-92  dö¬ 
nemlerinde  şid¬ 
detli  ve  yaygın  ku¬ 
raklıkların  meydana  gel¬ 
diği  görülüyor.  Türkiye'de  son  70 
yıl  içinde  yağışların  belirgin  ola¬ 
rak  azaldığı  1972-73  ve  1988- 
89  yılları,  NAO  kış  indisindeki 
kuvvetli  pozitif  yıllara  karşılık 
gelmekte.  Benzer  şekilde 
NAO  kış  indisinde  kuvvetli 
pozitif  değerlerin  görüldüğü 
1998-2000  dönemi  özellikle 
Güneydoğu  Anadolu'da  kış 
yağışlarının  azaldığı,  barajlar¬ 
da  su  seviyesinin  düştüğü  ku¬ 
rak  yıllar. 

Kuzey  Atlantik  Salınımı,  Türki¬ 
ye'nin  içinde  yer  aldığı  Akdeniz  hav¬ 
zasında  yağış  koşullarını  belirleyen 
iki  basınç  sistemi  (Azor-îzlanda)  ile 
ilişkili  bir  atmosfer  olayı.  Türkiye'de 
yıllar  arası  görülen  yağış  değişmeleri 
ile  NAO'ın  pozitif  ve  negatif  evreleri 
arasında  önemli  bir  ilişki  bulunuyor. 
Ancak,  El  Nino-Güneyli  Salınım  olayı¬ 
nın  nasıl  oluştuğunun  bilinmesine  ve 
aylar  önceden  tahmin  edilebilmesine 
karşılık,  NAO’ın  oluşma  nedeni,  pozi¬ 
tif  ve  negatif  evrelerinin  tekrarlanma 
sıklıkları  tam  olarak  anlaşılabilmiş  de¬ 
ğil.  Son  50  yıl  içinde  salınmadaki  ne¬ 
gatif  ve  pozitif  evrelerin  niçin  daha 
şiddetli  gerçekleştiği  ve  daha  uzun 
süre  sürdüğü  de  bilinmiyor.  Bu  ne¬ 
denle  Türkiye'de  yağış  koşulları  ile  il¬ 
gili  olarak  geleceğe  yönelik  öngörü¬ 
lerde  bulunmak  güçleşiyor. 


Dr.  Ecmel  Erlat 

Ege  Üniv.  Edebiyat  Fakültesi  Coğrafya  Bölümü 
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MALZEME 

BİLİMİNİN  ÖNDERLERİNDEN 

İ  LH AN  AKSAY 


Ilhan  Aksay  seramik  malzemelerin  üretimi  ve  üretim 
yöntemlerine  getirdiği  değişik  bakış  açısıyla  dünyaca  tanınan 
bilim  adamlarımızdan  biri.  Seramik  denince  insanların  aklına 
çanak  çömlek  gelir.  Aksay  da  seramik  konusunda  yaptığı 
çalışmalarda  bu  klasik  seramiklerle  ilgilenmiş;  genel  olarak 
seramikler  nasıl  üretilir,  nasıl  daha  iyisi  elde  edilir,  bu 
konularda  çalışmalar  yapmış.  Ama  dünya  onu  asıl,  doğal 
malzemelerin  taklidiyle  oluşturulan  biyoesinli  malzemelerle 
tanıyor.  Aksay’ın  konunun  temeli  sayılan  faz  diyagram 
çalışmaları,  dünyada  ders  kitaplarında  öğretiliyor... 

Prof  İlhan  Aksay,  kolloid  kimyası,  seramik  mühendisliği  ve 
özellikle  son  yıllarda  nanobilim  teknolojisine  önemli  katkılar 
sağlayan  uluslararası  düzeyde  üstün  nitelikli  çalışmaları 
nedeniyle  TÜBİTAK  2001  yılı  Bilim  Ödülü’nü  aldı. 


Seramikleri  biyolojik  malzemeler¬ 
den  esinlenerek  üretebilmek  olarak 
tanımlanan  biyomimetiks  (biyotaklit- 
biyoesin),  21.  yüzyılda  da  büyük  geliş¬ 
melerin  yaşanacağı  bir  alan  olacak. 
Geleneksel  seramik  ve  cam  malzeme¬ 
ler,  hemen  her  gün  kendini  yenileyen 
teknolojiye  ayak  uyduramaz  hale  gel¬ 
di.  Bilim  adamları  bu  boşluğu  doldu¬ 
rabilmek  için  çalışmalar  yapıyorlar. 
Doğadaki  yapıların  mimari  sırları  ya¬ 
vaş  yavaş  çözülmeye  başlandı.  Bütü¬ 
nüyle  çözümlendiğinde,  bu  canlıların 
ürettiği  kusursuzlukta  yapılar,  deney 
tüplerinde  yaratılacak.  Tıpkı  doğadaki 
bir  midye  kabuğunun  kendi  kendini 
yenilemesi  ya  da  yara  almış  bir  köpek 
balığının  derisinde  gerçekleşen  ona¬ 
rım  gibi,  teknolojilerde  kullanılan  mal¬ 
zemeler  de  kendi  kendini  yenileyebile¬ 
cek. 

Daha  sert,  sağlam,  dayanıklı,  üstün 
fiziksel,  mekanik,  kimyasal  ve  elektro¬ 
manyetik  özelliklere  sahip  olan  bu 
malzemeler,  örneğin,  uzay  araştırma¬ 
larında,  roket,  uzay  mekiği,  uydu  taşı¬ 
yıcıları  gibi  araçların  atmosfer  giriş  ve 
çıkışlarında  gereksinim  duyulan  yük¬ 


sek  sıcaklıklara  dayanıklılık  ve  hafiflik 
özelliklerini  taşıyor.  Kıtalararası  ula¬ 
şım  için  geliştirilmesi  planlanan,  sü- 
personik  dev  yolcu  uçakları  çalışmala¬ 
rında  da  hafif  ve  yüksek  sıcaklıklara 
dayanıklı  malzemeler  gerekiyor.  Tıpta, 
örneğin  yapay  kemik  üretiminde  ge¬ 
reksinim  duyulansa,  süngerimsi  görü¬ 
nüşü,  sert  yapısıyla  dokusu,  doğala 
olabildiğince  yakın  olan  malzemeler. 
Işığı  sinyal  olarak  işleyebilen  opto- 
elektronik  teknolojisi  de  bu  malzeme¬ 
lere  gereksinim  duyuyor,  mikroskopik 
lazer  teknolojisi  de.  îşte  bu  noktada 
midye  kabuğunun  4°C’de  mükemmel 
bir  biçimde  oluşması,  yani  doğanın  dü¬ 
şük  sıcaklıklarda  olağanüstü  malze¬ 
meler  ortaya  çıkarması,  bilim  için  bi¬ 
yolojiyi  taklit  etme  yolunu  açtı.  Bu 
olağanüstü  gelişmeyi  yaratanların  ba¬ 
şında  da  bir  Türk  bilim  adamı,  Prof. 
Dr.  İlhan  Aksay  var.  Aksay’ın  malze- 
mebilimine  katkısı,  klasik  seramikler, 
biyoesinli  malzeme  üretimi  ve  yanısı- 
ra,  AI2O3-SİO2  (alümina-silisyum  diok- 
sit)  faz  diyagramını  ortaya  koymasıyla, 
dünyada  bu  bilim  dalında  çalışmalar 
yapanlarca  yakından  tanınıyor. 


Yaşamından 

Kesitler 


1944  yılında  İstanbul’da  doğan 
Aksay,  seramik  mühendisliği  lisansını 
1967  yılında  Washington  Üniversite¬ 
sinde  (Seattle),  doktora  derecesini 
malzeme  bilimi  ve  mühendisliği  dalın¬ 
da  1973  yılında  California  Üniversite¬ 
sinde  (Berkeley)  tamamlar.  Bir  süre 
ODTÜ’de  görev  yapan  ve  1979  yılın¬ 
da  doçentliğe  yükselen  İlhan  Aksay, 
1981  yılında  California  Üniversite¬ 
sine  (Los  Angeles)  ziyaretçi  öğretim 
üyesi  olarak  döner.  1983  yılında  Was- 
hington  Üniversitesi’nin  Malzeme  Bi¬ 
limi  ve  Mühendisliği  Bölümü’ne  öğre¬ 
tim  üyesi  olarak  katılır.  1985  yılında 
profesör  olan  Aksay,  1992  yılından 
bu  yana  Princeton  Üniversitesi’nin 
(New  Jersey)  Kimya  Mühendisliği  Bö¬ 
lümü  ve  Princeton  Malzeme  Enstitü- 
sü’nde  çift  görevli  olarak  profesörlük 
yapmakta.  îlhan  Aksay’ın  ağırlıklı 
araştırma  konuları  kolloid  ve  biyotak- 
lit  yöntemlerle  seramik  malzemelerin 
üretimi.  Aksay,  bu  konulara  yaptığı 
katkılar  nedeniyle  1987  yılında  Ame¬ 
rikan  Seramik  Derneği’nin  “Richard 
M.  Fulrath”,  1998  yılındaysa  Ameri¬ 
kan  Kimya  Mühendisleri  Enstitü- 
sü’nün  “Charles  M.  A.  Stine”  ve  Was- 
hington  eyaleti  Puget  Sound  (Seatt¬ 
le)  Mühendislik  Derneği’nin  “Yılın 
Mühendisi”  ödüllerini  alır. 
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Aksay’ın  Doğadan  Aldığı  Dersler 

Biyolojiden  üç  ders  bizim  amaçlarımıza  uyuyor.  İlk  ve  temel  amaç,  geliştirilmiş  özelliklere  sahip  malzemele¬ 


rin  üretiminde  hiyerarşik  tasarımın  ölçeğini  nanometre  düzeyine  genişletmek. 

İkinci  amaç,  nano  bileşiklerin  düzenlenme  ve  biraraya  gelme  biçimlerini  anlayarak  istenen  arayüzey  ve  yapı¬ 
lara  sahip  nanobileşiklerin  dizayn  edilmesidir.  En  son  amaçlanansa,  hiyerarşik  yapılanmayla  özellikler  arasın¬ 
daki  ilişkileri  anlayarak  en  iyi  biçimde  kullanmanın  (optimizasyon)  kolaylaştırmasıdır. 


îlhan  Aksay’ın  çalışmalarını  dört 
aşamada  değerlendirebiliriz.  Aksay’ın 
bilimsel  çalışmaların  birinci  aşamasını, 
Berkeley  Üniversitesinde  gerçekleştir¬ 
diği  doktorası;  doktora  sonrası  Xerox 
firmasında  ve  daha  sonra  ODTÜ’de 
yaptığı  çalışmaları  oluşturuyor.  Aksay 
bu  çalışmalarını  çoğunlukla  klasik  se¬ 
ramikler  üzerinde  yapıyor.  Örneğin 
Xerox’da  yapmış  olduğu  çalışmaların 
konusu,  fotokopi  makinelerinde  esas 
işlemin  oluştuğu  tambur  yüzeyindeki 
malzemenin  geliştirilmesi. 

Prof.  Aksay,  California  Üniversite¬ 
sinde  (Berkeley)  yaptığı  çalışmalarıy¬ 
la,  ilgili  bilim  alanında  oldukça  ün  ka¬ 
zanır.  Öyle  ki,  çalışmaları,  dünyanın 
her  yerinde  okutulan  ders  kitapların¬ 
da  yerini  alır.  Aksay  ve  Pask’ın  araştır¬ 
ması  olan,  AI2O3-SİO2  (alümina-silis- 
yum  dioksit)  faz  diyagramı,  “Materials 
for  Engineering”  adlı,  Lawrence  H. 
Van  Vlack’ın  hazırladığı  kitapta,  dün¬ 
yada  malzeme  bilimi  konusunda  eği¬ 
tim  görenlere  öğretilir.  Faz  diyagram¬ 
ları  (malzeme  biliminin  anlaşılmasın¬ 
da,  malzemeler  nasıl,  neden  ve  hangi 
sıcaklıkta  oluşuyor,  hangi  fazlardan 
geçiyor)  toparlayıcı  çok  önemli  çalış¬ 
malar  olarak  açıklanabilir  ve  söz  ko¬ 
nusu  faz  diyagramları,  Aksay’ın  bu  bi¬ 
lime  yaptığı  önemli  bir  katkı  olarak 
değerlendirilir.  Aksay’ın  klasik  sera¬ 
mikler,  yani  alümina  silikatlar  üzerin¬ 
deki  çalışmaları  ODTÜ’de  görev  yaptı¬ 
ğı  yıllarda  da  devam  eder. 

Prof.  Aksay’ın  çalışmalarındaki 
ikinci  aşama,  bu  ülkeye  daha  sonraki 
gidişinde  gerçekleştirdiği  çalışmaları¬ 
nı  kapsar.  Aksay  1981’de,  ABD’ye,  Ca¬ 
lifornia  Üniversitesi’ne  ziyaretçi  öğre¬ 
tim  üyesi  olarak  dönmüş,  orada  iki  yıl 
çalıştıktan  sonra,  1983  yılında  Was- 
hington  Üniversitesi’nin  Malzeme  Bili¬ 
mi  ve  Mühendisliği  Bölümü’ne  öğre¬ 
tim  üyesi  olarak  katılmıştır.  îşte  bura¬ 
da  biyomimetiks  alanında,  21.  yüzyıla 
damga  vuracak  bu  önemli  konuda  ça¬ 
lışmalarına  başlar;  seramikleri  biyo- 
malzemelerden  esinlenerek  üretebil¬ 
menin  yollarını  arar. 

Klasik  seramikleri  üretirken  çoğu 
zaman  bunları  1000-1500°C’den  daha 
yüksek  sıcaklıklara  ısıtmamız  gerekir. 
Ama  doğa  bunu  çok  düşük  derecelere 
ayarlamıştır.  Örneğin,  midye  kabuğu 
4°C’de  ve  en  güzel  bir  biçimde  oluş¬ 
maktadır.  Aksay  bundan  esinlenerek, 
daha  iyi,  sağlıklı,  kullanışlı,  işlevsel  se¬ 


ramiklerin  nasıl  üretileceği  konusuna 
yönelir.  Örneğin,  bazı  deniz  hayvanla¬ 
rının  kabuklarının  iç  yapılarını  incele¬ 
yen  Aksay,  bu  doğal  yapıların  olağa¬ 
nüstülüğünün  hemen  farkına  varır. 
Olağanüstü  bir  seramik-kompozit  ya¬ 
pıyla  karşılaşmıştır.  Bu  kabukların 
son  derece  sert  ve  sağlam  olduğunu 
saptar.  Bu  yapının  moleküllerin  dü¬ 
zenlenmesinde  model  olarak  kullanı¬ 
mıyla  ileri  teknoloji  malzemesi  tasarı¬ 
mı  mümkün  olur.  Aksay,  bu  modeller¬ 
den  esinlenerek  son  derece  sert  ve  da¬ 
yanıklı  alüminyum-bor  karbür  metal- 
seramik  kompozit  tank  zırhı  malzeme¬ 
si  geliştirir.  Bu  malzemeler,  ABD’de 
ordunun  çeşitli  laboratuvarlarına  ka¬ 
dar  girer;  denenir,  kullanılır.  Bu  çalış¬ 
maları  oldukça  ses  getirir.  Bunun  üze¬ 
rine  Aksay,  1992  yılında,  daha  üst  se¬ 
viyede  ve  daha  prestijli  bir  üniversite¬ 
ye,  Princeton  Üniversitesi’nin  (New 
Jersey)  Kimya  Mühendisliği  Bölü¬ 
mü’ne  profesör  öğretim  üyesi  olarak 
davet  edilir  ve  o  da  bu  daveti  kabul 
eder.  Aksay  orada  da  biyoesinli  malze¬ 
melerin  üretilmesi  konusunda  çalış¬ 
malarını  sürdürür.  Buradaki  araştır¬ 
maları  onun  çalışmalarının  üçüncü 
aşamasıdır. 

Biyoesinli  malzemeler  konusunda 
çalışmalar  yapan  diğer  bilimadamları 
da,  canlı  ya  da  cansız;  ama  olağanüstü 
yapıları,  biyoesin  yoluyla  seramik  ve 
malzeme  teknolojilerine  uyarlamaya 
başlarlar.  Örneğin,  1995’in  sonlarına 
doğru  Geoffrey  Ozin  ve  arkadaşları, 
ışınlıların  (Radiolaria)  gözalıcı  yüzey 
yapılarının  benzeri  seramik  malzeme¬ 
leri  ürettiklerini  duyururlar. 

Aksay,  biyoesinli  malzemelerin  üre¬ 


tilmesinde  çok  küçük  boyutlar,  yani 
nano  boyutların  incelenmesi  gerektiği¬ 
ni  çalışmalarıyla  ortaya  koyar.  Örne¬ 
ğin,  kemik  ve  diş  türü  biyoseramikle- 
rin,  vücut  sıcaklığında,  organik  (genel¬ 
likle  protein)  ve  seramiklerin  nano¬ 
metre  boyutlarında  birleştirilmesiyle 
oluştuğunu  ve  insan  üretimi  seramik¬ 
lerden  çok  daha  üstün  nitelikler  gös¬ 
terdiğini  açıklar.  Aksay’ın  çalışmaları, 
yani  doğadaki  üstün  niteliklerin  nano¬ 
metre  boyutlarındaki  birleştirmeden 
kaynaklanmış  olması  tezi,  bu  boyutlar¬ 
da  araç  üretmeyi  amaçlayan  birçok 
elektronik  şirketini  biyoesinli  malze¬ 
me  araştırmalarına  yöneltir.  Prof  Ak¬ 
say,  günümüzde  sürdürdüğü  dördün¬ 
cü  aşama  çalışmalarıyla  biyolojiden 
esinli  seramik  malzemeler  dalında  ön¬ 
derlik  yapmaya  devam  ediyor. 

Nano  boyutlarda,  doğanın  işleyişin¬ 
den  esinlenerek  silikatları  ya  da  diğer 
malzemeleri  kontrol  ederek,  yeni  mal¬ 
zemeler  üretmeye  çalışıyor  Aksay.  Bi¬ 
yoloji  ve  nanobilimi  birleştirerek,  ken¬ 
di  kendini  onarabilen  malzemeler 
üretmek  istiyor.  İnsanın  yaptığı  malze¬ 
meler  bir  süre  sonra  çatlar,  kırılır.  Bu 
durumda  dışarıdan  bir  müdahaleyle, 
örneğin  yapıştırmayla  malzeme  onarı¬ 
lır.  Oysa  doğadaki  durum  farklıdır. 
Doğadaki  malzemeler  kendi  kendileri¬ 
ni  yenileyebiliyorlar.  Örneğin,  midye 
kabuğu  kırıldığında  bir  biçimde  kendi¬ 
ni  yeniler.  Bunu  örnek  alan  Aksay  ve 
arkadaşları  kendini  yenileyebilen  poli- 
merler,  polisilikatlar  vb.  üzerinde  ça¬ 
lışmalara  yöneldiler.  Bu  araştırmalar, 
21.  yüzyılın  malzeme  biliminde  çalışı¬ 
lacak  konulara  temel  olacak. 

Gülgûn  Akbaba 
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Çok  sıcaksever  arkelerin  bulunduğu 
ortamda  kükürt  bileşikleri  bol  miktarda 
bulunmaktadır.  Bu  madde  bulunduğu 
ortama  kırmızı  bir  renk  vermektedir. 


Onlar  bakterilerle  birlikte  dünyamı¬ 
zın  en  eski  sahipleri.  Yaşam  sahnesine 
yaklaşık  üç  buçuk  milyar  yıl  önce  çık¬ 
tıkları  tahmin  ediliyor.  Fakat  bilim  in¬ 
sanları  onların  farkına  ancak  otuz  yıl 
önce  varabildi. 

Bugün  bu  organizmalara  “arkeler” 
denilmekte  fakat  ilk  keşfedildikleri 
1970’  li  yıllarda  arkebakteriler  (eski 
bakteriler)  olarak  tanımlanmışlardı. 
Çünkü,  bu  canlıların  doğadan  yalıtılan 
ilk  örneklerinin  yaşadıkları  ortamlar 
oksijensiz,  bol  kükürtlü  ve  sıcaklığın 
yüksek  olduğu  yerlerdi.  Bunlar,  dünya¬ 
mızda  yaşamın  da  başladığı  kabul  edi¬ 
len  ilk  zamanlardaki  yeryüzü  koşulları¬ 
na  benziyordu.  Ayrıca  bu  mikroorga¬ 
nizmalar,  bakteriler  gibi,  prokaryottu 
(çekirdek  zarı  içermeyen  tek  hücreli 
canlı)  ve  onlarla  aynı  ortamlarda  yaşı¬ 
yordu.  Bu  nedenle,  arkelere  arkebakte¬ 
riler,  bakterilere  de  öbakteriler  yani 
“gerçek  bakteriler”  adı  verilmişti. 

Fakat  bir  süre  sonra,  moleküler  bi¬ 
yoloji  tekniklerine  dayalı  moleküler  sı¬ 
nıflandırma  araştırmalarından  elde  edi¬ 
len  bulguların  artmasıyla,  arkelerin  bir 
tür  bakteri  olmayıp  onlardan  farklı  bir 
prokaryot  grubu  olduğu  anlaşıldı.  Hat¬ 
ta  bulgular,  arkelerin  bakterilere  olan 
yakınlıklarının,  bu  organizmaların  in¬ 
san  ya  da  meşe  ağacına  olan  yakınlıkla¬ 
rından  daha  fazla  olmadığını  gösteri¬ 
yordu.  Moleküler  biyoloji  devrimi,  in¬ 
sanlığa  ve  bilim  dünyasına  bu  kez  yeni 
ve  büyük  bir  canlı  grubunu  armağan 
ediyordu. 

Arkelerin  bulunması,  bilim  insanları¬ 
nın  doğaya  bakışında  önemli  değişiklik¬ 
lerin  meydana  gelmesine  yol  açtı.  Bu 
etki  her  geçen  gün  artarak  devam  et¬ 


mekte.  Yaşadıkları  olağan  dışı  ortam¬ 
lar,  diğer  hiçbir  canlıda  görülmeyen  ge¬ 
netik  ve  metabolik  özellikleri,  canlılığın 
kökeni  ve  biyolojik  evrim  konusunda 
sunduğu  bilgiler,  yüksek  organizasyon- 
lu  canlılara  (ökaryotlar)  olan  benzerlik¬ 
leri,  biyoteknolojik  önemleri  vb.  özel¬ 
likleriyle  arkeler,  insanlığın  ilgi  odağı¬ 
na  girmeye  başladı. 

Arkelerin  keşfi,  bilim  dünyasındaki 
ilk  etkisini,  canlıların  sınıflandırılması 
ve  gerçek  bir  soy  ağacının  oluşturulma¬ 
sında  göstermiş  bulunuyor.  Bu  konu¬ 
lar,  özellikle  biyolojik  evrim  ile  yakın¬ 
dan  ilgili  olduğu  için  çok  önemlidir. 
Antik  çağın  büyük  doğa  bilgini  Aristo¬ 
teles’  ten  beri,  canlıların  sınıflandırıl¬ 
masında  bir  sorun  yaşanmakta.  Bunun 
nedeni,  sınıflandırmada  kullanılan  öl¬ 
çütlerin  kimi  zaman,  canlılar  arasında¬ 
ki  gerçek  evrimsel  bağların  yani  akra¬ 
balık  ilişkilerinin  ortaya  çıkmasında 
yardımcı  olamaması.  Yani  kim  kimden 
önce  evrimleşmişti,  hangi  canlı,  hangi 
başka  canlıyla  ortak  atayı  paylaşıyordu; 
bu  durum  birçok  noktada  belirsizlik  ta¬ 
şıyordu.  Gözle  görünür  özelliklere  da¬ 


yanan  sınıflandırma,  özellikle,  yüz  bin¬ 
lerce  tür  içeren  mikroskobik  canlılarda 
pek  yararlı  olmamaktaydı.  Bu  nedenle 
20.  yüzyılın  ortalarına  dek  mikroorga¬ 
nizmalar,  sınıflandırma  güçlüğü  olan, 
basit  bitki  ve  hayvan  alt  grupları  olarak 
kabul  ediliyordu. 

Araştırmacılar  1960’  lı  yıllardan  baş¬ 
layarak  canlıların  sınıflandırılmasında 
protein,  deoksiribonükleik  asit  (DNA) 
ve  ribonükleik  asit  (RNA)  moleküllerini 
kullanmaya  başladı.  Çünkü,  ortak  bir 
atadan  evrimleştikleri  için  tüm  canlılar 
ortak  bir  moleküler  kalıtı  paylaşmakta. 
Milyarlarca  yıldır  süregelen  evrimleşme 
süreci  içinde  bu  moleküllerin  yapısında 
birçok  kalıcı  değişme  (mutasyon)  mey¬ 
dana  geldi  ve  hâlâ  da  gelmekte.  Fakat 
bu  moleküller  her  canlıda  farklı  bir  öy¬ 
kü  yaşadıkları  için,  geçirdikleri  değişi¬ 
min  boyutu  da  farklı  oluyor.  Doğal  ola¬ 
rak,  birbirlerine  daha  yakın  (akraba) 
canlıların  molekülleri  arasındaki  fark 
daha  az,  uzak  olanlarında  ise  fazla.  Bu 
durumu  insanlardan  bir  örnek  vererek 
açıklamak  gerekirse,  bir  bireyin  sahip 
olduğu  büyük  ve  küçük  kan  grupları 
en  fazla  ana,  baba  ve  kardeşlerine  ben¬ 
zemekte,  diğer  insanlarla  olan  benzer¬ 
likse,  akrabalık  derecesine  bağlı  olarak, 
azalmakta. 

Bu  gelişmelere  dayalı  olarak  Cari 
Woese  ve  George  Fox  1977  yılında  ya¬ 
yınladıkları  bir  makale  ile,  canlıların 
hücrelerinde  protein  sentez  fabrikası 
olarak  iş  gören  ribozomların  bileşimin¬ 
de  yer  alan  ribozomal  RNA  (rRNA)  mo¬ 
leküllerinin  nükleotid  dizilerinin  karşı¬ 
laştırılması  sonucu,  dünyamızdaki  tüm 
canlıların  üç  büyük  üst-alem  içinde  yer 
aldığını  açıkladılar. 
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Günümüzdeki  şekli  ile  bunlar: 

I-  Bakteriler  (Bacteria),  II-  Metanojen 
(metan  gazı  üreten),  hiperhalofıl  (çok 
tuzcul)  ve  hipertermofilleri  (çok  sıcak- 
sever)  içeren  Arkeler  (Archaea)  ve  III- 
Bitki,  hayvan,  mantar  ve  prokaryotlar 
dışındaki  tüm  mikroorganizmaları  içe¬ 
ren  Ökaryalar  (Eukarya)  (çekirdek  zarı 
içeren  tek  veya  çok  hücreli  canlılar)  idi. 
Görüldüğü  gibi,  arkelerle  yapılan  mole- 
küler  sistematik  araştırmalar  genişleye¬ 
rek,  tüm  canlılar  arasındaki  gerçek  ev¬ 
rimsel  yani  filogenetik  ilişkilerin  ortaya 
çıkmasını  sağlamış  bulunuyor. 

Sınıflandırma 

Filogenetik  açıdan  arkeler,  üç  aleme 
ayrılıyor.  Üst  alem:  Arkeler  I.  Alem:  Kre- 
narkeota  (Crenarchaeota)  II.  Alem:  Öyar- 
keota  (Euryarchaeota)  III.  Alem:  Korar- 
keota  (Korarchaeota) 

Kısa  bir  süre  öncesine  kadar  bu 
alemde  sadece  çok  sıcaksever  (hiper- 
termofil)  arkelerin  yer  aldığı  sanılıyor¬ 
du.  Fakat  son  yıllarda,  bu  alemde  çok 
daha  düşük  sıcaklıklarda  yaşayan  arke¬ 
lerin  de  yer  aldığı  belirlendi. 


Arkelerin  biyoteknolojik  diğer  bir  deyimle 
ekonomik  önemleri  her  geçen  gün  artmaktadır. 
Örneğin  bazı  çok  tuzcul  arkelerin  tuzlu  besinler, 
özellikle  de  salamura  balıkların,  etlerin  üzerinde 
yaşaması  besin  endüstrisi  açısından  önemlidir. 
Halobacterium  ve  Halococcus  genusları  protein 
parçalayan  hücre  dışı  enzimler  salarak  besin 
maddesinde  bozulmaya  yol  açmaktadır.  Araştır¬ 
malar,  bazı  safra  tuzlarının  (taurokolat  ve  deoksi- 
kolat)  halofillerin  üremesini  durdurduğunu  orta¬ 
ya  çıkarmasından  sonra  bu  maddeler,  besinlerin 
korunmasında  kullanılmaya  başlanmıştır. 

Tuzcul  arkelerin  moleküler  açıdan  ökaryotla- 
ra  benzemesi  onların  kanser  araştırmalarında 
kullanılmalarına  olanak  vermiştir.  Özellikle  kan¬ 
ser  tedavisi  için  geliştirilen  sitostatik  (hücre  üre¬ 
mesini  durduran)  ilaçların  denenmesinde  bu  can¬ 
lılar,  model  organizma  olarak  işlev  görmektedir. 
Bu  ilaçların  hedef  moleküllerinin  her  iki  hücre  ti¬ 
pinde  de  oldukça  benzer  olması  bunu  sağlamak¬ 
tadır. 

Tuzculların  sahip  olduğu  bakteriorodopsin 
molekülünün  elektronik  endüstrisinde  biyoelekt- 
ronik  elemanı,  özellikle  de  optik  kayıt  materyali 
olarak  holografik  ortamlarda  kullanılması  söz  ko¬ 
nusudur.  Çünkü  bu  molekülün  saflaştırılmış  hali¬ 
nin,  hem  zamana  hem  de  ısıya  karşı  oldukça  da¬ 
yanıklı  olduğu  ve  fotokimyasal  aktivitesini  uzun 
süre  devam  ettirebildiği  saptanmıştır.  Bu  sayede 
bilgisayar  dahil  çeşitli  elektronik  aletlerin  devre¬ 
lerinde  kullanılabilecektir. 


Bu  alemdeki  arkelerin  bir  diğer 
özelliği  kükürde  bağımlı  olmaları,  oksi¬ 
jensiz  solunum  yapmaları  ve  genellikle 
asit  ortamlarda  yaşamalarıdır.  Bu  alem 
metan  gazı  üreticisi  (metanojen)  ve  çok 
tuzcul  (hiperhalofil)  arkeleri  içermekte. 
Metan  üreticileri  kendi  içinde,  sülfat  re- 
dükleyici,  halofil  (tuzcul),  termofil  (sı- 
caksever)  ve  çok  sıcaksever  genuslara 
ayrılmakta. 

Bu  alemin  diğer  grubu  olan  çok  tuz¬ 
cullar,  ökaryotlara  en  yakın  özelliklere 
sahip  olan  arkeler. 

Hücre  Biyolojisi 

Arkeler  dünyanın  her  yerinde  yaşa¬ 
makta.  Kaynar  sularda,  tuz  ruhundan 
daha  asit  ortamlarda,  oksijenin  bulun¬ 
madığı  yerlerde,  memelilerin  hatta  bir 
tür  karınca  olan  termitlerin  sindirim 
sistemlerinde,  denizin  binlerce  metre 
altında,  içinde  elinizi  bile  tutmanızın 
mümkün  olmadığı  yüksek  miktarda 
tuz  içeren  ortamlarda,  Antarktika  de¬ 
nizlerinde,  toprağın  yüzlerce  metre  de¬ 
rinliklerinde  ve  bunların  yanında,  in¬ 
sanlar  için  normal  olarak  nitelenen, 


Arkelerden  yalıtılan  enzimlerin  ısıya  dayanık¬ 
lı  olması  bunların  endüstriyel  amaçlı  kullanımını 
olanaklı  kılmaktadır.  Çünkü,  bu  enzimlerin  ısı 
arttıkça  daha  yüksek  aktivite  göstermeleri,  en¬ 
düstriyel  uygulamalarında  tercih  edilmelerine  ne¬ 
den  olmaktadır.  Örneğin,  termofilik  enzimler  ek¬ 
mek  ve  peynir  yapımında,  amino  asit  ve  antibiyo¬ 
tik  üretiminde,  şarap  ve  bira  berraklaştırılmasın¬ 
da  kullanılmaktadır. 

Arkelerin  büyük  bir  kısmı  litotroftur,  yani 
enerjilerini  inorganik  (mineral)  maddelerin  oksi- 
dasyonundan  elde  etmektedir.  Sıcak  ve  asit  sever 
(termoasidofilik)  arkeler  kömürden  çevre  kirliliği¬ 
ne  neden  olan  kükürt  elementinin  uzaklaştırılma¬ 
sı  işleminde  kullanılmaktadır.  Bunun  dışında  bi- 
yohidrometalurji  endüstrisinde  de  bu  arkelerin 
kullanım  olanağı  belirlenmiştir.  Bu  mikroorganiz¬ 
maların  yüksek  derişimlerdeki  metal  iyonlarının 
olumsuz  etkilerine  karşı  dirençli  olmaları,  bakır 
ve  altının  cevherden  uzaklaştırılması  işlemlerinde 
kullanılabileceklerini  göstermektedir. 

Son  yıllarda  arkelerin  zarları,  daha  şiddetli 
bir  immün  cevabın  oluşmasına  yol  açmaları  ve  da¬ 
yanıklı  olmaları  nedeniyle  lipozom  sentezinde 
kullanılmaya  başlanmıştır.  Lipozomlar  yapay  yağ 
mikro  kesecikleri  olarak,  ilaç  ve  aşıların  ağızdan 
uygulanmasında  kullanılmaktadır.  Böylece  kulla¬ 
nılan  madde  vücudun  savunma  sisteminin  daha 
yüksek  düzeyde  alarma  geçmesi  sağlanmakta  ve 
bu  sayede  hastalıkla  daha  etkin  bir  savaş  verile¬ 
bilmektedir. 


olağan  koşullarda  da  yaşayan  arkeleri 
bulmak  olası.  Arkeler,  bu  kadar  farklı 
ortamlarda  yaşayabilmelerini,  sahip  ol¬ 
dukları  özel  hücresel  yapılara  borçlu. 
Bunların  başında  da  hücrenin  etrafını 
örten  tabakalar  geliyor. 

Bakterilerde  sitoplazmik  zarın  üze¬ 
rinde  peptidoglikan  olarak  adlandırılan 
bir  tabaka  bulunmakta.  Bu  tabaka  hüc¬ 
re  duvarı  olarak  da  nitelenen  ve  bakte¬ 
riler  için  oldukça  önemli  işlevlere  sahip 
özgün  bir  yapı.  Arkelerde  ise  peptidog¬ 
likan  tabakası  bulunmuyor.  Bunun  ye¬ 
rine  hücre  duvarı,  protein,  glikoprotein 
ve  karbonhidrat  gibi  çok  çeşitli  mole¬ 
küllerden  oluşmakta. 

Arkelerin  sitoplazmik  zarları  diğer 
tüm  canlıların  zarlarından  oldukça 
farklı.  Bu  farklılık  temel  olarak  zarlar¬ 
da  yer  alan  yağ  moleküllerinin  (lipit) 
yapılarından  kaynaklanıyor.  Örneğin 
arkelerin  yağları,  diğer  tüm  canlılardan 
farklı  olarak,  yağ  asidi  içermez.  Bunun 
yerine  yapıda,  izoprenoid  olarak  adlan¬ 
dırılan  ve  25  ile  40  arasında  karbon 
atomu  içeren  büyük  moleküller  bulu¬ 
nur.  Arkeal  yağlarda  eter  bağı  olarak 
tanımlanan  bir  bağ  bulunmakta.  Bu,  ar- 
kelere  özgü  kimyasal  bir  bağ.  Diğer 
tüm  canlılardaysa  ester  bağları  iş  gö¬ 
rür.  Ester  bağlı  yağlarda,  yağ  asitleri 
düz  zincirli  yani  doğrusal  moleküller¬ 
dir.  Arkelerin  yağlarıysa  dallanmış, 
uzun  zincirli  moleküllerdir. 

Yağ  molekülündeki  bu  yapısal  özel¬ 
liklerin  arkelerin  yüksek  sıcaklığa,  asi- 
diteye  ve  basınca  dayanıklı  olmasında 
önemli  olduğu  belirlenmiş  bulunuyor. 

Temel  Gruplar 

Çok  sıcaksever  arkeler  (hipertermo- 
fıller):  Bu  gruba  giren  canlıların  üreme¬ 
si  için  gerekli  en  uygun  sıcaklık  80 
°C’ın  üstünde.  Bu  nedenle  çok  sıcakse- 
verler,  jeotermal  yolla  ısısı  yükseltilmiş 
toprak  veya  sulardan  (karasal  volkan¬ 
lar,  termal  kaynaklar,  derin  ve  sığ  de¬ 
niz  yüzeyindeki  volkanlar)  yalıtılıyor¬ 
lar.  Bu  ortamlarda  aynı  zamanda  bol 
miktarda  elementel  kükürt  ve  sülfit  bu¬ 
lunmakta.  Kükürt,  adenozin  trifosfat 
(ATP)  sentezinin  gerçekleştiği  oksijen¬ 
siz  solunumda,  elektron  alıcısı  veya  ve¬ 
ricisi  olarak  kullanılıyor.  Diğer  bir  de¬ 
yişle  bunlar  kükürt  soluyan  mikroorga¬ 
nizmalar.  Bu  nedenle  çok  sıcakseverle- 
rin  büyük  bölümü,  kükürde  bağımlı 
mikroorganizmalar  olarak  tanımlanır. 


Arkelerin  Biyoteknolojisi 
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Elementel  kükürdün  kaynağı, 
jeotermal  kaynaktan  çıkan 
hidrojen  sülfürdür  (H2S).  Bu 
ortamların  diğer  önemli  bir 
özelliği,  genellikle  oksijensiz 
olmaları.  Bu  nedenle  çok  sı- 
caksever  arkeler  çoğunlukla 
oksijensiz  ortamlarda  yaşaya¬ 
bilen  mikroorganizmalarıdır. 

Çok  tuzcul  arkeler  (hiper- 
halofıller):  Bu  grupta  yer  alan 
arkeler  çok  yüksek  tuz  deri- 
şimlerinde  yaşayan  yani  çok 
tuzcul  canlılardır.  Bunlar  sı¬ 
cak,  kuru  ve  buharlaşmanın 
fazla  olduğu  tuz  göllerinde,  Ölü  Deniz’ 
de,  tuz  üretim  tesislerinde  ve  balık,  et 
gibi  tuzlanmış  yiyeceklerin  yüzeyinde 
yaşarlar.  Bu  organizmaların  üremesi 
için  en  az  1.5  M  (%9)  sodyum  klorür 
(NaCl)  gereklidir  (deniz  suyu  0.6  M 
NaCl  içerir).  Fakat  çoğu  tuzcul  arkele- 
rin  en  iyi  üremesi  için  2-4  M  (%  12-23) 
NaCl  gereklidir.  Araştırmalar  çok  tuz¬ 
cul  arkelerin  5.5  M  NaCl  (%  32)  derişi- 
mine  kadar  yaşayabildiklerini  göster¬ 
mekte. 

Çok  tuzcul  arkelerde,  başka  hiçbir 
canlı  grubunda  bulunmayan  özel  bir 
fotosentez  yolu  işlev  görür.  Bu  sistem¬ 
de  ışık  yoluyla,  fakat  klorofil  veya  bak- 
terioklorofil  gibi  diğer  canlılarda  bulu¬ 
nan  pigmentler  kullanılmadan  ATP,  ya¬ 
ni  enerji  sentezi  yapılıyor.  Bu  yol  ilk 
kez,  Halobacterium  salinarum’  da  sap¬ 
tandı.  Bu  tip  fotosentezin  temel  yapıta¬ 
şını,  zarda  yer  alan  bakteriorodopsin 
isimli  bir  pigment  oluşturmakta. 

Çok  tuzcullar,  diğer  arkelerden  fark¬ 
lı  olarak,  ATP  gereksinimlerini  temel 
olarak  oksijenli  solunum  yoluyla  sağ¬ 
larlar.  Fakat  ortamda  oksijen  ve  orga¬ 
nik  besin  kaynağı  azaldığında,  oksijen¬ 
li  solunum  yapma  olanağı  ortadan 
kalktığı  için,  enerji  eldesi  ve  üremek 
amacıyla  bakteriorodopsin  yolu  devre¬ 
ye  sokulur.  Bakteriorodopsin  pigmenti¬ 
nin  emdiği  ışık,  spektrumun  yeşil-sarı 
bölgesine  karşılık  gelmekte.  Bu  bölge¬ 
deki  ışık  emildiğinde  dışarı  yansıtılan 
ışık  mor  renkte  gözükür.  Aslında  zarda 
bakteriorodopsin  molekülü  olmadığın¬ 
da,  tuzcul  arkelerin  bulunduğu  ortam 
kavun  içi  veya  kırmızımsı  bir  renge  bü¬ 
rünmekte.  Ortamda  oksijen  derişimi 
düştüğünde,  pigmentin  sentez  edilip 
zara  yerleştirilmesi  gerçekleştiği  için 
bu  arkelerin  bulunduğu  yerde  renk, 
mora  döner. 


Metan  üreten  arkeler  (metanojen- 
ler):  Metan  (doğal  gaz  ya  da  biyogaz) 
sentezi  tüm  canlılar  arasında  sadece  bu 
grup  tarafından  gerçekleştirilir.  Metan 
üreticilerinde  olay  büyük  bir  önem  ta¬ 
şır;  çünkü,  bu  grupta  ATP  sentezi  sade¬ 
ce  bu  yolla  yapılır.  Metan  gazıysa,  bu 
metabolik  işlemin  atığı  olarak  açığa  çı¬ 
kar. 

Metan  sentezi  kesinlikle  oksijensiz 
bir  koşul  gerektirmektedir.  Bu  nedenle 
metan  üreten  arkeler,  göl,  nehir  ve  ok¬ 
yanusların  diplerindeki  çamur  tabaka¬ 
sında,  insan  dahil  hayvanların  sindirim 
sistemlerinde  ve  arıtma  tesislerinde  ya¬ 
şamaktadır. 

Arkelerin  Genom  Projesi 

Dünyaca  ünlü  bilim  dergisi  Science, 
23  Ağustos  1996  tarihli  sayısında  daha 
sonra  insan  gen  haritası  taslağının 
oluşturulmasında  önemli  rol  oynaycak 
Dr.  Craig  Venter’in  yönettiği  Genomik 
Araştırma  Enstitüsü’nden  gönderilen 
bir  makaleyi  yayınladı.  Makalede,  bilim 
tarihinde  ilk  kez,  bir  arkeon  (arkelerin 
tekili)  (Methanococcus  jannaschii)  ge¬ 
nomunun  tam  nükleotid  dizisi  açıklan¬ 
ıyordu.  Bu  arkeonun  genomunun  ya¬ 
yınlanması,  canlılığın  evriminin  çözüm¬ 
lenmesi  yolunda  önemli  bir  kilometre 
taşı  niteliği  taşıyor.  Çünkü  M.  jannasc¬ 
hii  oldukça  dikkat  çekici  bir  canlıdır. 
Bu  arkeon,  Pasifik  Okyanusu’  nun  yak¬ 
laşık  2600  metre  derinliğinde  yer  alan 
hidrotermal  kanallarından  yalıtıldı.  Bu 
ortamda  sıcaklığın  90°C’  tan,  basıncın¬ 
sa  200  atmosferden  daha  yüksek  oldu¬ 
ğu  ölçülmüş  bulunuyor.  Ayrıca  bu  ar¬ 
keon,  basit  inorganik  maddelerden 
enerji  elde  etmekte  ve  oksijensiz  or¬ 
tamda  yaşamakta.  Bu  özellikler  göz 
önüne  alındığında  böyle  bir  canlının 


hem  fizyolojik,  hem  de  evrimsel 
açıdan  dünyamızda  ilk  oluşan 
canlılarla  birçok  ortak  nokta  taşı¬ 
yabileceği  akla  yakın  geliyor. 

Bu  proje  ortaya  dikkat  çekici 
bir  sonucun  daha  çıkmasına  ne¬ 
den  oldu.  Bu  arkeonun  genomu¬ 
nun  yaklaşık  %  40’ı  diğer  canlı¬ 
larda  örneği  olmayan  özgün  dizi¬ 
lerden  oluşmakta.  Buna  karşılık, 
bir  bakteri  olan  Haemophilus  inf- 
luenzae  genomunun  %  80’i,  araş¬ 
tırılmış  diğer  canlı  genomlarında 
saptanmış  dizilerle  benzeşim  (ho- 
moloji)  gösteriyor.  Buna  göre,  ar¬ 
keler  evrimsel  açıdan  diğer  canlılardan 
oldukça  yalıtılmış  organizmalar.  Pro- 
karyot  olmalarına  karşılık  arkelerle 
bakteri  genomları  arasındaki  dikkate 
değer  farklılık,  bu  organizmaların,  ev¬ 
rim  sürecinin  oldukça  başlarında  bak¬ 
terilerden  ayrılarak  kendi  yollarına  git¬ 
tiklerini  göstermektedir.  Bu  bulgu,  za¬ 
man  içinde  bilim  insanlarının  arkelerin 
tanımlamasında  kullandıkları  arkebak- 
teri  kavramını  terketmelerinin  nasıl 
doğru  bir  karar  olduğunu  göstermesi 
açısından  da  ilginç.  Araştırmanın  orta¬ 
ya  koyduğu  diğer  bir  önemli  sonuç,  ar¬ 
keler  ile  ökaryotlar  yani  yüksek  organi¬ 
zasyonu  canlılarla  arasındaki  dikkat 
çekici  yakınlıka.  Tüm  bunlar  arkelerin 
genomlarından  bilim  dünyasının  öğre¬ 
neceği  çok  şey  bulunduğunu  gösteri¬ 
yor. 

Sonuç  olarak  arkeler,  bizleri  şaşır¬ 
tan  ve  gelecekte  insanlığa  büyük  yarar¬ 
lar  sağlayacak  bir  canlı  grubu  olarak 
yükselişini  sürdürüyor.  Önümüzdeki 
yıllarda  uzay  biyolojisinde  de  aktif  bir 
yer  alacakları  görülmekte.  Yer  dışı  ya¬ 
şam  araştırmaları  sonucu  uzayda  bulu¬ 
nabilecek  ilk  canlıların  arkelere  benze¬ 
mesi  yüksek  bir  olasılık.  Aynı  şekilde 
Güneş  sistemimizde  yer  alan  bazı  gök 
cisimlerinin  yaşanabilir  yerler  haline 
dönüştürülme  projelerinde  de  bu  orga¬ 
nizmaların  öncelikle  kullanılacağı  ke¬ 
sin.  Görünen  o  ki  gelecek,  insanlık  için 
büyük  sürprizleri  içinde  saklıyor. 

Doç.  Dr.  Haluk  Ertan 
Î.Ü.  Fen  Fakültesi,  Moleküler  Biyoloji  Anabilim  Dalı 
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Sadi  Turgut 


[...JYeryüzünden  bakıldığında  yarım  daire 
şeklinde  görülen  gökkuşağının  uçaktan  bakıl¬ 
dığında  çember  şeklinde  olduğunu  öğrendim. 
Gökkuşağının  oluşması  neden  çember  şeklin¬ 
de  oluyor? 

Tayfun  Vural 

Bu  soruyu  tam  olarak  yanıtlayabilmek 
için  “Gökkuşağı  nasıl  oluşur?”  sorusunun 
da  yanıtlanması  gerekir.  Özellikle  yağmur¬ 
lu  havalarda  gördüğümüz  gökkuşağı,  as¬ 
lında,  Güneş'in  garip  bir  “ayna”da  oluşan 
bir  görüntüsü.  Söz  konusu  “ayna”  ise, 
böyle  zamanlarda  havada  bulunan  sayısız 
su  damlacıkları  tarafından  oluşturuluyor. 
Olay,  Güneş’ten  gelen  ışık  ışınlarının  küre¬ 
sel  su  damlacıkları  içinde  kırılarak,  bir  kaç 
iç  yansımadan  sonra  dışarı  farklı  bir  yön¬ 
de  çıkmasından  kaynaklanıyor. 

Küresel  bir  su  damlacığı  üzerine  düşen 
ışığın  izleyebileceği  yollar  Şekil  l’de  gös¬ 
teriliyor.  Damlaya  kırılarak  giren  ışın, 
damlanın  yüzeyine  çarptığında  bir  kısmı 
dışarı  çıkar  (A  ışını),  fakat  bir  kısmı  da  iç 
yansımayla  su  içine  geri  döner.  İçeride 
kalan  ışın  da  damlanın  yüzeyine  tekrar 
değdiğinde  yine  bir  kısmı  dışarı  çıkarak 
(B  ışını),  geri  kalan  kısmı  yansır.  Bu  şekil¬ 
de,  damla  içinde  kalan  ışın,  sayısız  iç  yan¬ 
sıma  sonucu  her  defasında  dışarıya  bir 
kısmını  bırakarak  gittikçe  zayıflar. 

Ana  gökkuşağı,  damla  içinde  sadece 
bir  iç  yansıma  geçiren  B  ışınları  tarafın¬ 
dan  oluşturuluyor.  Bunlar,  neredeyse  ge¬ 
riye,  Güneş’in  olduğu  tarafa  doğru  yöne¬ 
lirler.  Şekil  2’de  kırmızı  ışık  için,  damla 
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üzerine  düşen  ışınların  damlaya  girdiği 
yere  bağlı  olarak  izledikleri  yollar  gösteri¬ 
liyor.  Doğal  olarak  çıkan  ışının  hangi  doğ¬ 
rultuya  yöneleceği,  gelen  ışının  damlaya 
nereden  girdiğine  bağlı. 

Burada  ilk  bakışta  pek  ilginç  görünme¬ 
yen  bir  olay  oluyor.  Her  ışın  farklı  açılarla 
geriye  dönse  de,  bunlardan  biri  en  yüksek 
açıya  sahip.  Kırmızı  ışık  için  bu  en  yüksek 
açı  42°.  Diğer  bir  deyişle,  damlanın  özel 
bir  yerine  düşmeyen  bütün  ışınlar  42°’den 
daha  az  bir  açıyla  geriye  yansıyorlar.  Böy¬ 
le  bir  en  yüksek  geri  dönme  açısının  olma¬ 
sı  gökkuşağının  oluşumu  için  şart.  Çünkü 
ışınlarının  büyük  bir  kısmı  bu  en  yüksek 
açıya  yakın  açılarda  geri  dönüyorlar.  Örne¬ 
ğin,  gelen  kırmızı  ışınların  %20’si  41°- 
42°  arasındaki  1  derecelik  aralıktan  çıkar¬ 
ken,  geri  kalan  %80’iyse,  0o-41°  arasın¬ 
daki  41  derecelik  oldukça  büyük  aralıktan 
çıkıyorlar.  Bu  durumda,  ışığın  şiddeti  daha 
fazla  olduğu  için,  42°’den  çıkan  ışınları 
görmemiz  daha  kolayken,  diğer  açılardan 
çıkanların  görülebilmesi  çok  zor;  özellikle 
geri  tabandan  gelen  ışık  düşünülürse. 

Eğer  Güneş  sadece  kırmızı  renkte  ışığa 
sahip  olsaydı,  bu  ışınların  gökyüzünde 
oluşturacağı  görüntü  Şekil  2’deki  gibi 
olurdu  (abartılı  çizildi).  Burada  en  net  şe¬ 
kilde  görülebilen  çemberin  dış  kısmı  ola¬ 
caktır.  Bu  nedenle,  pratikte,  bu  tip  ışınla¬ 
rın  42°’lik  bir  koni  üzerinde  geri  yansıdı¬ 
ğını  söylüyoruz. 


Diğer  renklerin  geri  dönme  açısı  fark¬ 
lı:  Örneğin,  görülebilir  tayfın  diğer  ucun¬ 
daki  mor  ışık  suda  daha  fazla  kırıldığın¬ 
dan,  en  yüksek  geri  dönme  açısı 
40.5°’dir.  Güneş’ten  gelen  beyaz  ışık  de¬ 
ğişik  dalga  boylarında  birçok  renkten 
oluştuğu  için,  damlaya  girdikten  sonra 
tek  bir  iç  yansımayla  dışarı  çıkınca,  40.5° 
ile  42°  arasında  bileşen  renklerine  ayrı¬ 
lır;  mor  en  içte,  kırmızı  en  dışta  olmak 
üzere. 

Bu  geri  dönen  ışığın,  Güneş’in  atmos¬ 
ferdeki  su  damlalarından  garip  bir  yansı¬ 
ması  olduğunu  düşünebiliriz:  Yani  gelen 
ışınlar,  bir  koni  üzerinde  geri  yansır.  Bu 
yansıma  gözle  algılandığında  da  Güneş’in 
bu  “garip  ayna”daki  görüntüsü  olan  gök¬ 
kuşağını  görüyoruz.  Şüphesiz  bu  görüntü, 
normal  bir  aynadakine  hiç  benzemiyor. 

Gökkuşağına  baktığımızda,  örneğin 
mavi  olarak  gördüğümüz  kısımlar,  bakış 
doğrultusundaki  damlalardan  geri  dönen 
mavi  ışıklardan  oluşuyor.  Bu  damlalardan 
geri  dönen  diğer  renklerse,  başka  yönle¬ 
re  gittikleri  için  sizin  tarafınızdan  görüle¬ 
mezler.  (Tabii  başkaları  bu  damlaları  de¬ 
ğişik  renklerde  görebilirler.) 

Gökkuşağının  oluştuğu  yerse,  Güneş 
ışınlarının  gittiği  doğrultunun  40°  civa¬ 
rındaki  yönler.  Doğal  olarak  bu  bir  çem¬ 
ber.  Fakat  gökkuşağı  renklerini  açık  seçik 
görebilmek  için,  bakılan  doğrultuda  yete¬ 
ri  sayıda  su  damlası  olmak  zorunda.  Yer¬ 
den  yapılan  gözlemlerde,  Güneş  ufkun 
üzerinde  olduğu  için,  gökkuşağının  alt  ya¬ 
rısından  daha  büyük  bir  kısmı  yerle  örtü¬ 
şün  Yani,  ya  baktığınız  doğrultuda  yere 
çok  yakınsınızdır  ve  burada  yeterli  sayıda 
damlacık  yoktur,  ya  da  vardır  ama  geri  ta¬ 
bandaki  yerin  görüntüsü,  zayıf  gökkuşağı¬ 
nı  seçebilmenizi  engeller.  Tabii  bunlar  bir 
uçaktan  ya  da  yüksek  bir  dağın  tepesin¬ 
den  bakanlar  için  geçerli  değil. 

Yine  aynı  nedenle,  öğlen  Güneş  tam 
tepedeyken  gökkuşağını  göremezsiniz. 
Kuşağı  görebilmeniz  için,  Güneş’in  ufkun 
en  fazla  42°  üzerinde  olması  gerekir. 

Son  olarak,  Şekil  l’deki  C  ışınının  da, 
benzer  şekilde  50°-53°  arasında  renkle¬ 
rin  ters  sıralandığı  (kırmızı  içte,  mor  dış¬ 
ta)  bir  kuşak  oluşturduğunu  ve  uygun  ha¬ 
va  koşullarında  bunu  görmenin  mümkün 
olduğu  da  ekleyelim.  Fakat  A  ışını  için, 
yukarıda  bahsettiğimiz  en  büyük  açı  olma¬ 
dığından,  bu  ışınlar  renkli  bir  kuşak  oluş- 
turamıyor. 
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Yılda  milyonlarca  insanın  uğrak  yeri 
Londra  Bilim  Müzesi.  Binlerce  metrekare- 


hip  olduğuna  dair  kanıt  da  vardı;  hatta  yapıda  şe¬ 
ker,  fosfat  ve  azotun  bulunduğundan  da  haber¬ 
darlardı.  X-ışınları  kullanarak  elde  edilen  görün¬ 
tüler  DNA’nın  sarmal  yapıda  olduğu  konusunda 
ipucu  vermişti;  ancak  üç-boyutlu  yapısı  hakkında 
hiç  kimse  elle  tutulur  bir  model  öne  süremiyor- 
du.  Bilim  adamları  arasında  da  yaşamın  yapıtaşı 
olan  bu  molekülü  açıklamak  konusunda  kıyasıya 
bir  yarış  vardı;  herkes  diğer  bilimadamlarının 
hangi  yönde  ne  kadar  ilerlediğini  öğrenmeye  ça¬ 
lışıyor,  arada  sırada  aralarından  biri  ya  da  birka¬ 
çı  hakkındaki  söylentiler  ortalığı  çalkalandırıyor- 
du.  Yarışı,  DNA’nın  yapısını  ortaya 
koyan  bu  modelle  Watson  ve  Crick  ka¬ 
zandı. 

Bilim  Müzesi’nde  önümde  bir  came- 
kan  içindeki  bu  model  1962’de  iki  bilim 
adamına  Nobel  Ödülü’nü  kazandırdı.  Ge- 


Bitkileri  ve  hayvanları  gereksinimle¬ 
rimiz  doğrultusunda  genetik  değişik¬ 
liğe  uğratmaya  başladık.  Diğer  bir 
deyişle  etrafımızı  genetik  bilimi  ve 
bu  bilim  dalının  uygulamalarından 
doğan  sonuçlar  sardı. 

İşin  bir  de  topluma  doğrudan  yansı¬ 
mayan  bir  yönü  var.  1980’lerden 
başlayarak  biyoteknoloji  baskın  bir 
bilim  dalı  halini  aldı.  Biyoteknolojiyle  uğraşan  bi¬ 
lim  adamları  araştırmaları  için  daha  kolay  maddi 
kaynak  bulur  oldular.  Biyoteknoloji  ‘çılgınlığı’  di¬ 
ğer  dallara  da  sıçradı.  Arkeoloji  ve  hatta  bilgisa¬ 
yar  mühendisliği  bu  ‘çılgınlıktan’  nasibini  aldı... 
Bilim  adamları  yanıt  aradıkları  sorulara  bir  de  bi¬ 
yoteknoloji  gözlüğünden  bakıyor  gibiydiler.  Nite¬ 
kim  sorularının  bir  kısmı  da  yanıt  buldu.  Arke¬ 
ologlar  mumyalar  hakkında  tarihte  sahip  olmadı¬ 
ğımız  kadar  bilgi  sundular  bizlere.  Araştırmacılar 
şimdilerde  DNA  bilgisayarla¬ 
rından  bahsediyorlar. 

İşte  önünde  durduğum  bu 
model  böylesi  bir  değişi¬ 
min  simgesi.  Camekân 
içinde,  paslı  gibi  gözüken, 
metal  parçalarının  bir 
araya  getirilmesinden 
oluşturulmuş  mütevazi 
üç-boyutlu  bir  model. 
Pek  çok  soruya  yanıt 
bulmamızı  sağladı  bel¬ 
ki,  ama  yanıt  alamadı¬ 
ğımız  daha  pek  çok 
soru  var.  Bunların 
başında  bilinç  geli¬ 
yor.  Tüm  çabalara  rağmen, 
genetik  bilimi  bilince  bir  açıklama  getiremedi. 
Tarih  kendini  tekrar  ediyor.  Crick  de  dahil  olmak 
üzere  pek  çok  bilim  adamı  bu  kez  bilinci  anlama¬ 
ya  çalışıyor.  Yarışın  hız  kazandığını  söylemek  için 
henüz  erken.  Bilince  ilişkin  bir  açıklama  getiren 
bilim  adamını  bir  Nobel  Ödülü’nün  beklediğini 
düşünmek  hiç  de  yanlış  olmaz.  Soru  bunun  ne  za¬ 
man  olacağı. 

Watson  ve  Crick’in  DNA  modelini  yapmasıyla 
sonuçlanan  süreç  hakkında  daha  ayrıntılı  bilgiyi 
TÜBİTAK  Popüler  Bilim  Kitapları  arasında  yer 
alan,  Crick’in  İkili  Sarmal  adlı  kitabında  bulabilir¬ 
siniz. 


lik  alanda  binlerce  cismin  sergilendiği  bir 
yer.  Yüz  yıllık  mikroskoplar,  uzay  elbisele¬ 
ri,  dev  buhar  makineleri  ve  hatta  uçaklar 
bunlardan  yalnızca  bir  kısmı.  Sözkonusu 
cisimlerin  hepsi  bilimsel  gelişme  bakımın¬ 
dan  bir  öneme  sahip.  Ayrıca  müzede  hem 
yetişkin  hem  de  çocuklara  yönelik  etkile¬ 
şimli,  modern  sergiler  de  yer  alıyor.  Bun¬ 
lar  bilimsel  kavramları  ziyaretçilere  anlattı¬ 
ğı  gibi  onları  yeni  bilimsel  ve  teknolojik 
gelişmelerden  haberdar  ediyor  ve  daha  da 
önemlisi  ziyaretçilerin  konu  hakkındaki 
görüşlerine  yer  veriyorlar.  Genetik  olarak 
değişikliğe  uğratılmış  yiyeceklerle  ilgili 
tartışmaları  ortaya  koyan  sergi;  genetiğin 
insanların  sosyal  yaşantısını  ne  ölçüde  be¬ 
lirlediğini  inceleyen  ‘Ben  kimim?’  adlı  di¬ 
ğer  bir  sergi,  yine  örnekler  arasında. 

Bilim  Müzesi’ne  her  gittiğimde  yeni  ne  var  di¬ 
ye  şöyle  bir  tur  atarım  etrafta.  Böylesine  büyük 
bir  yerde  yeni  olan  her  sergiyi  görme  şansı  her 
zaman  mümkün  değil  elbette,  ama  her  ziyaretim 
sırasında  en  azından  bana  yeni  olan  birşeyler  bul¬ 
makta  güçlük  çekmiyorum.  Son  ziyaretimde  ken¬ 
dimi,  beni  heyecanlandıran  bir  cismin  önünde 
buldum:  James  Watson  ve  Francis  Crick’in 
1953’te  yaptığı  DNA  modeli.  Önünde  durduğum 
bu  model  biyolojide  -  ve  hatta  bilimde  -  bir  devri¬ 
min  simgesi. 

Watson  ve  Crick,  DNA’nın  yapısını  bulmaya 
girişmeden  önce,  1940’larda,  bilim  adamları 
canlıların  her  türlü  işlevlerinden  genlerin  sorum¬ 
lu  olduğunu  biliyorlardı  ama  genlerin  yapısı  hâlâ 
bir  sırdı.  Ellerinde  genlerin  düzenli  bir  yapıya  sa¬ 


risi  çorap  söküğü  gibi  geldi.  Bilim 
adamları  İnsan  Genom  Projesi’ni 
planlamaya  girişti  ve  geçtiğimiz  yıl 
proje  tamamlandı.  İnsanın  yanı  sıra, 
bazı  bitki  ve  hayvan  türlerinin  de  ge¬ 
netik  yapısını  anlamaya  yönelik  pro¬ 
jeler  gerçekleştirildi.  Derken  bilim 
adamları  gen  terapisi  yoluyla  gene¬ 
tik  hastalıkları  tedavi  etmeye  başla¬ 
dılar.  Klonlama  söz  konusu  oldu. 


BİLİMveTEKNİK  Şubat  2002 


Monitörden  Yansıyanlar 


Levent  Daşkıran 


Apple’dan  Yarım  Elma 


Bizler  PC’Ierin  gri  ve  soğuk  kasalarıyla 
haşır  neşir  olup,  "vay  AT  faktörüne  uysun, 
vay  ATX  faktörüne  uysun"  diye  uğraşıp  so¬ 
nunda  da  mukavva  kutusu  görünümlü  bilgi¬ 
sayarlara  çalışırken,  Apple  güzel  bir  iş  yapıp 
hem  bilgisayarın  gücüyle,  hem  de  dizaynıyla 
uğraşıyor.  Rengârenk,  şeffaf  monitör  tasarımıy¬ 
la  kasası  monitörün  içine  gömülü  iMac,  X  desen¬ 
li  kasasıyla  Power  Mac  G4  derken  yaptıkları  her 
bilgisayar  sizi  kafanızı  çevirip  ikinci  bir  kez  baktıra¬ 
cak  türden.  Tabii  stil,  dizayn  derken,  arada  iş  kazala¬ 
rı  da  olmuyor  değil;  Mesela  ilk  çıktığında  yine  hayret 
uyandıran  küp  şeklindeki  tasarımıyla  Povver  Mac  G4  Cu- 
be  modelinin  gerek  satış  rakamlarında  istenen  başarıyı 
sağlayamaması,  gerek  çeşitli  problemler  nedeniyle  norma¬ 
lin  üzerinde  kullanıcı  şikayeti  gelmesi  üzerine  yaklaşık  1  se¬ 
ne  içinde  üretimden  kaldırılmasının  üzerinden  çok  da  bir 
zaman  geçmedi. 

Ancak  arada  yaşanan  tersliklerin  getirdiği  hayal  kırıklığı, 
anlaşılan  daha  önce  elde  edilen  başarıların  üzerine  gölge  dü¬ 
şürmeye  yetmiyor.  Sonuçta  Apple’ın  iki  yıllık  çalışmasının  ürünü 
olan  yeni  iMac,  7  Ocak  2002  tarihinde  San  Francisco’da- 
ki  Macvvorld  Expo  fuarında  gün  ışığına  çıkarıldığında, 
yine  herkes  "nasıl  bir  şekildir  bu"  dedi  ve  kaldı.  Si¬ 
ze  bu  ürünün  en  ilginç  özelliği  gibi  bir  şeyden  bah¬ 
setmek  gibi  bir  şansım  yok,  çünkü  ürün  her  yö¬ 
nüyle  alabildiğine  ilginç.  Bir  kere  tasarımı  çok 
değişik;  Bütün  bilgisayar  bileşenlerini  içeren 
taban  bölümü  yarım  küre  şeklinde  ve  bunun 
üzerinde  krom  rengi  hareketli  bir  ayakla  bağ¬ 
lanmış,  1024x768  çözünürlüğe  çıkabilen  15 
inç  TFT  monitör  bulunuyor.  Yeni  modele 
uyum  sağlamak  üzere  beyaz  olarak  üretilen 
özel  Apple  fare  ve  klavyesi  ve  iki  adet  şeffaf 


kristal  küreye  benzeyen  Apple  Pro  hoparlörler  de  yeni  iMac  ile  beraber  geli- 


Donanım  özelliklerine  gelince...  Yurtdışı  fiyatları  1299$,  1499$ 
ve  1799$  olarak  belirlenen  üç  farklı  konfigürasyonda  sunula¬ 
cak  olan  yeni  İMac  modellerinin  tamamında,  ikisi  klav¬ 
ye  üzerinde  olmak  üzere  5  Adet  USB  ve  2  adet 
FireWire  bağlantısı,  32MB  belleğe  sahip 
nVIDlA  GeForce2  MX  işlemcili  3D  destekli 
ekran  kartı,  56K  faks  modem  ve  ağ  bağ¬ 
lantı  kartı  standart.  Fiyata  bağlı  olarak 
değişen  donanım  özellikleri  ise  şun¬ 
lar:  700-800MHz  PovverPC  G4  iş¬ 
lemcisi,  20-60GB  sabit  disk  ve 
128-256MB  sistem  belleği.  Ayrı¬ 
ca  yeni  iMac’Ier  giriş  seviyesi 
modelinde  CD  yazabilme,  orta 
seviyede  CD  yazabilme  ve 
DVD  okuyabilme,  en  üst  se¬ 
viyede  ise  CD  yazabilme, 
DVD  okuyabilme  ve  DVD 
yazabilme  yeteneğine  sa¬ 
hip  sürücülerle  donatıl¬ 
mış  olarak  satılacaklar. 
Ürün  hakkında  ise 
çeşitli  çevrelerden 
farklı  düşünceler  di¬ 
le  getiriliyor.  Kimi 
eski  şeffaf  monitör¬ 
lü  İMac  tasarımını  hala  daha  ilginç  bulurken,  kimi  de 
bu  yeni  tasarımın  bir  çiçek  kadar  zarif  olduğunu  ve 
çok  ses  getireceğini  söylüyor.  Ürünle  ilgili  geniş  bilgi¬ 
ye  Apple’ın  resmi  sitesi  http://www.apple.com  veya 
http://www.bilkom.com.tr  adreslerinden  ulaşabilirsi¬ 
niz.  Buyurun  bakın  bakalım  siz  ne  düşüneceksiniz... 


Yeni  İMac  tasarımını  bilgisayara  benzediği 
kadar  masa  lambasına  benzetenler  de  var. 


yor. 


Toshiba’nın  El  Bilgisayarı 


Geçenlerde  Toshiba  Mega 
unch  adıyla  yapılan  bir  sunum¬ 
da,  Toshiba’nın  yeni  dizüstü 
bilgisayar  modellerinden  ve 
mobil  teknolojilerinden  bahse¬ 
dildi.  Baştan  sonra  anlatılanları 
dinlerken,  bu  tip  bilgisayarlardaki 
hız  artışına  karşın  boyutlarındaki  kü¬ 
çülmenin  devam  ettiğini  gördük.  Ayrı¬ 
ca,  kablosuz  iletişim  teknolojileri  kullana¬ 
rak  dizüstü  bilgisayarları  gerçek  anlamda  ta¬ 
şınabilirler  haline  çevirebilme  çabaları  konu¬ 
sunda  bilgilenme  şansımız  oldu. 

Bu  arada  güzel  bir  şey  daha  gördük:  Toshiba’nın 
e-570  adını  verdiği  yeni  el  bilgisayarı.  Dizaynı  öyle  uçuk 
kaçık  olmasa  da,  özellikleri  gayet  hoş.  206MHz  hızında  bir 
RISC  işlemciye,  32MB  salt  okunur  ve  64MB  yazılabilir  belleğe 
sahip  bu  cihaz,  üzerinde  Pocket  PC  2002  işletim  sistemiyle  bera¬ 
ber  geliyor.  İki  adet  genişleme  yuvası  sayesinde,  örneğin  bir  yuvayı 


yüksek  kapasiteli  veri  aktarımı  için  bellek  kartı  ile  doldururken, 
diğerine  de  BlueTooth  veya  802.11b  adını  verdiğimizi  kablo¬ 
suz  iletişim  modüllerinden  birini  takabiliyorsunuz. 
320x240  çözünürlükte  65536  renk  gösterebilen  ekra¬ 
nından  takacağınız  1GB  mikro  sabit  disk  yardımıy¬ 
la  komple  bir  film  bile  izlemeniz  mümkün.  Ek 
modüller  yardımıyla  cep  telefonu  şebekeleri¬ 
nin  GPRS  (General  Packet  Radio  Service) 
altyapısı  üzerinden  veri  almasını  sağ¬ 
lamanız  veya  GPS  (Global  Positi- 
oning  System-Küresel  Yer  Gösteri¬ 
ci)  gibi  modüller  kullanarak  el 
bilgisayarınızı  bambaşka  şekil¬ 
lere  dönüştürme  opsiyonla- 
rı,  diğer  el  bilgisayarlarında 
olduğu  gibi  bu  cihaz  için  de  mev- 
ut.  Ürün  hakkında  daha  fazla  bilgi  için 
http://www.pda.toshiba.com  adresini  ziyaret 
etmeniz  mümkün. 
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Monitörden  Yansıyanlar 


levent_daskiran@hotmail.com 

Microsoft’tan  Herkese  Office  XP  Türkçe 


Eğitimi 


Geçtiğimiz  senenin  Haziran  ayı  başında  Microsoft  dünyaca  ünlü  ofis  pa¬ 
ketinin  son  sürümü  olan  Office  XP’yi  piyasaya  sürüp,  Eylül  ayı  gibi  de  Türk¬ 
çe  sürümünü  hazırlamıştı.  Şu  ara  kaçınız  bu  yazılımı  bilgisayarında  barındı¬ 
rıyor  bilmiyorum,  ama  bu  karmaşık  yazılım  paketini  öğrenmek  için  sürekli 
vakit  veya  kaynak  sıkıntısı  yaşıyorsanız  Microsoft’un  size  güzel  bir  haberi 
var.  Microsoft  Office  kullanıcısı  olun  veya  olmayın,  bu  yazılım  setine  karşı  il¬ 
giniz  varsa  ve  nasıl  kullanılacağını  öğrenmek  istiyorsanız  Microsoft’un  ücret¬ 
siz  temel  düzey  son  kullanıcı  eğitimine  katılabiliyorsunuz.  Bunun  için  Inter¬ 
net  tarayıcınızı  açıp  http://www.microsoft.com/turkiye/office  adresine  gi¬ 
derek  kısa  süren  bir  kayıt  işleminden  geçmeniz  yeterli.  Kayıt  işleminin  ar¬ 
dından  şifrenizin  e-posta  adresinize  gelmesiyle,  toplamda  6  saat  süren  bir 
online  Office  XP  Türkçe  eğitiminin  kapısını  aralamış  oluyorsunuz.  Adı  üze¬ 
rinde  temel  düzey  son  kullanıcı  eğitimi  olarak  geçen  bu  süreç,  sizi  Office  XP 
ustası  yapmıyor,  ancak  bu  karmaşık  programın  bileşenlerinin  çalışma  şekli¬ 
ni  anlamanıza  ve  programı  temel  düzeyde  kullanma  becerisi  kazanmanıza 
yardımcı  oluyor.  Öğrenmeye  meraklıysanız  işte  size  bedava  fırsat.  Yalnız 
acele  edin;  teklif  Mart  sonuna  kadar  geçerli. 


Microsoft’ un  sunduğu  bedava  Office  XP  Türkçe  eğitiminin  içeriği  de,  sunumu  da  gayet  hoş 


İntemet’ten  Bedavaya  Virüs  Koruması 


Birkaç  kez  bu  köşede  virüslerden  bahsettik,  hatta  elden  geldiğince  vere¬ 
bilecekleri  potansiyel  zararlara  engel  olmaya  da  çalıştık.  Fakat  zaman,  po¬ 
püler  birkaç  virüse  karşı  önlem  alıp  arkanıza  yaslanacağınız  zaman  değil. 
50.000’den  fazla  virüs  ve  zararlı  kodun  ortalıkta  dolaştığı  ve  her  gün  bun¬ 
lara  10-15  civarı  yenilerinin  eklendiği  tehlikeli  bir  dünyada  bilgisayar  kulla¬ 
nıyoruz.  Korunmak  için  yapılacak  en  iyi  ise  şey  elbette  güzel  ve  sık  güncel¬ 
lenen  bir  antivirüs  programı  bulup  kullanmak.  Ancak  virüslerle  ilgili  kullanı¬ 
cı  bilinci  genellikle  bir  tanesiyle  başı  belaya  sokmadan  pek  gelişmez  ve  çö¬ 
züm  arayışları  da  hep  son  ana  bırakılır.  Peki  bu  ihtiyaç  anında,  elinizin  al¬ 
tında  bir  antivirüs  programı  da  yoksa  ne  yapacaksınız? 

Böyle  bir  durumda  In¬ 
ternet  üzerinde  gezinir  gibi 
bir  siteye  girip  sisteminize 
ücretsiz  bir  virüs  kontrolü 
yaptırmak  istemez  misiniz? 

Bunun  için  yapmanız  gere¬ 
ken  tek  şey  http://house- 
call.antivirus.com/house- 
call/start_corp.asp  adresi¬ 
ne  açılacak  ekranda  antivi¬ 
rüs  ekranının  yüklenmesini 
beklemek.  Ekran  belirdik¬ 
ten  sonra  bir  süre  son  çı¬ 
kan  virüslerin  tanınabilme¬ 
si  için  güncelleme  yapılma¬ 
sını  da  bekleyip,  kontrol  etmek  istediğiniz  sürücülerinizi  seçerek  virüs  kont¬ 
rolüne  başlayabilirsiniz.  Bu  uygulama  tamamen  Web  tabanlı  ve  sürekli  ola¬ 
rak  yeni  virüslere  karşı  güncelleniyor. 

Servis  çok  faydalı  olmakla  birlikte,  yine  de  sırtınızı  sadece  buna  dayama¬ 
mak  ve  bir  antivirüs  yazılımı  edinip  bilgisayarınızda  tutmak  akıllıca.  Neden? 


►  -  —  -  -  — =■- 
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Trend  Micro’nun  HouseCalI  sistemi  sayesinde  virüs  kontrolü¬ 
nü  İnternet’ten  bedava  gerçekleştirebiliyorsunuz. 


Çünkü  modern  virüslerin  bir  çoğu,  ünlü  antivirüs  üretici  firmaların  ve  virüs 
kontrolü  yapabilen  servislerin  Web  sitelerine  erişiminizi  bloke  ederek  işe 
başlıyorlar  ve  virüs  kontrolüne  ihtiyaç  duyduğunuz  her  an  İnternetle  bağlan¬ 
ma  şansına  sahip  olmayabiliyorsunuz. 

Eh,  madem  ye¬ 
ri  geldi,  size  bir  de 
bedava  antivirüs 
yazılımı  önerme¬ 
den  geçmeyeyim. 

Bu  defaki,  İnternet 
üzerinden  virüs 
kontrol  eden  bir 
servis  değil,  basba¬ 
yağı  bilgisayarını¬ 
za  kurup  kullana¬ 
bileceğiniz  bir  be¬ 
dava  antivirüs  yazı¬ 
lımı  Yani  kullanır-  AntiVir  Personal  Edition,  sisteminizi  virüslere  karşı  "karşılık 

..  beklemeden"  koruyor. 

ken  sizi  para  ödemeye 

zorlamıyor,  belli  bir  süreden  sonra  çalışmamazlık  ederim  demiyor.  Bu  progra¬ 
mı  indirip  kullanmak  için  gitmeniz  gereken  adres  ise  http://www.free- 
av.com/.  Bu  adresten  Download  linkine  tıkladığınızda,  ister  Windows  98,  is¬ 
ter  Windows  NT  tabanlı  işletim  sistemleri  için  hazırlanmış  sürümlerden  çalıştı¬ 
ğınız  platforma  uygun  olanını  seçip  indirmeye  kalıyor  olay.  Üstelikbu  ufak  ve 
ücretsiz  programın,  bu  işte  kendini  kanıtlamış  antivirüs  yazılımlarına  kıyasla 
hiç  de  öyle  altta  kalır  bir  yanı  yok.  Virüs  girişine  engel  olmak  için  sürekli  ça¬ 
lışabilen  tarayıcısından  tutun  da,  İnternet  üzerinden  yeni  virüslere  karşı  gün¬ 
celleme  yapabileceğiniz  yardımcı  araçlara  kadar  her  fonksiyonu  mevcut. 

İşte  size  iki  tane  birbirini  tamamlayan  bedava  antivirüs  çözümü,  güle  gü¬ 
le  kullanın.  E,  bir  ara  da  yapımcılarına  teşekkür  edersiniz  artık. 


Önümüzdeki  aylarda  bu  sayfalarda  bilgisayarla  ilgili  merak  ettiğiniz  konular  veya  çok  sorulan  soruların  cevaplandığı 
küçük  bir  köşe  açmak  niyetindeyim.  Bu  konudaki  fikirlerinizi  ve  varsa  dergide  cevaplanmasını  istediğiniz,  bilgisayar  teknolojileriyle 

ilgili  soruları  yukarıdaki  e-posta  adresime  gönderebilirsiniz. 
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Bizim  edebiyatımızda  Cenap  Şahabet- 
tin,  karlar  şairi  olarak  bilinir: 

"Bir  beyaz  lerze,  bir  dumanlı  uçuş; 

Eşini  gaip  eyleyen  bir  kuş 
Gibi  kar 

Geçen  eyyam-  nevbâharı  arar" 

(Bir  beyaz  titreyiş ,  bir  dumanlı  uçuş, 

Eşini  kaybeden  bir  kuş  gibi  kar, 

Geçen  ilkbahar  günlerini  arar) 

Bugünlerde  dışarıya  bir  göz  atıp  da  ço¬ 
ğumuzun  ilkbahar  günlerini  aramaması 
hemen  hemen  imkansız.  İngiliz  şairi 
Shelly  "Batı  Rüzgarına  Övgü"  adlı  şiirinde 
"Eğer  kış  gelirse,  ilkbahar  hemen  arkasın¬ 


dadır"  diye  bir  laf  etmiş  ama  insanı  kor¬ 
kutan  önemli  istisnalar  olmuyor  değil. 
Yok,  biz  binlerce  yıl  süren  ve  birçoğu  biz 
insanlar  daha  yeryüzünde  yokken  olan  bu¬ 
zul  çağlarından  bahsetmiyoruz.  Bazen  kı¬ 
sa  süre  içinde  kışın  yerini  başka  bir  mev¬ 
sime  bırakmadığı  oluyor.  Örneğin  1816 
yılında  Kuzey  Amerika’nın  Doğu  yakasın¬ 
da  ilkbaharı  bir  yana  bırakın,  yaz  bile  gel¬ 
memiş.  Haziran  ayının  15’inde  ısı  32  de¬ 
receyken,  akşam  yağan  kar  yüzünden  bir 
gün  sonra  4  dereceye  düşmüş.  Üç  gün 
içinde  bazı  yerlerde  kar  40  santimetreyi 
bulmuş.  Temmuz  ve  Ağustos  aylarında 
fazla  yağış  olmamış,  ama  don  hayvanların 
ve  mahsulün  çoğunu  yok  etmiş.  Balık  ve 
kirpi  en  çok  tüketilen  besin  kaynakları  ol¬ 


muş.  Kısacası,  o  yıl  yaz  gelmemiş.  Uzman¬ 
lar  bu  olayın  faili  olarak  Güneydoğu  As¬ 
ya’da  Tambora  yanardağının  patlamasını 
suçluyorlar.  Bu  patlama  sonucu  atmosfe¬ 
re  yayılan  kül  ve  toz  tabakası,  güneş  ışın¬ 
larının  büyük  bir  kısmını  uzaya  yansıtıp 
yeryüzüne  inmesini  engellediği  için  at¬ 
mosfer  anormal  bir  şekilde  soğumuş. 

Yüzlerce  yıl  önce  Orta  Asya’da  yaşayan 
atalarımızdan  kalan  bir  şiir  belki  benzer 
bir  olayın  orada  da  olduğunun  bir  işareti¬ 
dir: 

Yaz  kış  bile  karıştı 
Erdem  yasın  kurıştı 
Çeriğ  tutup  körüşti 
Oktagalı  örtüşür 
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(Yazla  kış  karşılaştılar,  çekiştiler,  her 
birisi  hüner  yayını  kurdu,  savaş  çoştu,  vu¬ 
ruştular,  birbirine  ok  atar  gibi  oldular.) 

Her  neyse,  Tambora  gibi  bir  yanardağ 
ortalığın  tozunu  dumana  katarsa,  yüzler¬ 
ce  nükleer  bombanın  patlaması  kimbilir 
ne  gibi  bir  etki  yapar  korkusu  1980’li  yıl¬ 
larda  Cari  Sagan'ın  da  dahil  olduğu  bir 
grup  biliminsanım  harekete  geçirdi.  Yapı¬ 
lan  çalışma  sonucu  hazırladıkları  raporda 
Sağan  ve  arkadaşları  böyle  bir  savaşta 
kurtulanlar  olsa  bile,  atmosfere  yayılacak 
tozun,  sıcaklığı  5-15  derece  arasında  dü¬ 
şürebileceği  ve  bu  afetin  büyük  bir  olası¬ 
lıkla  insan  yaşamına  son  verebileceğini 
kamuoyuna  duyurdular.  İlgililerin  bu 
uyarıyı  ne  kadar  dikkate  aldıklarından 
emin  değiliz,  ama  sözlüklere  yeni  bir  de¬ 
yimin  eklendiğinden  emin  olabilirsiniz: 
Nükleer  Kış. 

Neyse,  son  yıllarda  özellikle  ABD-Rus- 
ya  yakınlaşmasından  dolayı  nükleer  savaş 
olasılığı  her  ne  kadar  tamamıyla  ortadan 
kalkmadıysa  da,  oldukça  azaldı.  Ama  son 
yıllarda  ortaya  atılan  bir  varsayım,  Sa- 
gan’ın  korktuğu  kadar  olmasa  da  Kuzey 
Avrupa’yı  çok  uzun  bir  kışın  ufukta  bekle¬ 
diğini  vurguluyor.  Bu  yeni  kışın  adı  daha 
konulmuş  değil,  ama  büyük  bir  olasılıkla 
bu  olası  afete  "Küresel  Isınma  Kışı"  deni¬ 
lecek.  “Durun  bir  dakika”,  diyeceksiniz, 
“bu  ne  perhiz  bu  ne  lahana  turşusu?  Hem 
ısınma  hem  kış,  ikisi  bir  arada  nasıl 
olur?”  Açıklayalım: 

Bildiğiniz  gibi  Gulf  Stream  akıntısı  At¬ 
lantik’i  baştan  başa  geçerek  Kuzey  Avru¬ 
pa  kıyılarına  kadar  ulaşır  ve  taşıdığı  su, 
normal  okyanus  suyuna  göre  daha  sıcak 
olduğundan  Avrupa  kıyıları  o  enlemdeki 
diğer  yörelere  nazaran  çok  daha  ılımlı  bir 
iklime  sahiptir.  Şimdi  küresel  ısınma  so¬ 
nucu  Kuzey  Kutbu’ndaki  buzulların  eridi¬ 
ğini  ve  bu  soğuk  suların  Gulf  Stream  akın¬ 
tısına  karıştığını  düşünün.  O  zaman  Avru¬ 
pa'ya  taşman  su  sıcak  değil,  çok  daha  so¬ 
ğuk  olacak,  tabii.  Biliminsanları  bundan 
10  bin  yıl  kadar  önce  buzulların  erimesi 
yüzünden  Avrupa'nın  200  yıl  süren  bir  kış 
geçirdiğini  söylüyorlar.  ( Nature ,  21  Tem¬ 
muz  1999).  Burada  çok  önemli  bir  nokta¬ 
nın  altını  çizmek  isteriz:  Bu  bahsettikleri¬ 
miz,  olasılığı  yüksek  olaylar,  ama  yüzde 
yüz  gerçekleşeceğini  ya  da  küresel  ısınma 
gibi  geleceği  neredeyse  kesinleşmiş  olay¬ 
ların  ne  şiddette  olacağını  tam  olarak  ön¬ 
ceden  kestirmek  o  kadar  kolay  değil. 
Ama  bu  konular  üzerinde  çok  emek  ve 
paralar  harcanıyor  ve  sanırız  yakın  bir  ge¬ 
lecekte  "olasılığın"  ne  kadar  "olası"  ve 


nerede  ne  kadar  olacağı  ortaya  çıkacak. 

Şimdi  doğal  gaz  parasını  nasıl  ödeye¬ 
ceğim  diye  kara  kara  düşünen  vatandaşla¬ 
rımız,  mahsulünü  yitirmiş  çifçilerimiz  ve 
diğer  kış  mağdurlarından  özür  dileyerek 
misafirliğini  fazla  uzatmayan  kış  mevsim¬ 
lerinin  olumlu  yönlerinden  biraz  bahset¬ 
mek  isteriz.  (Bir  de  Antarktika’nın,  Vos- 
tok  yöresinde  yaşadığınızı  düşünün.  Ora¬ 
da  ısı  -54  dereceye  kadar  düşüyormuş.) 
Bize  kışın  yazla  nasıl  savaştığını  anlatan 
atalarımız  bu  konuyu  da  göz  ardı  etme¬ 
mişler: 

"Kış  Yaygaru  sövlenir 

Ev  at  menin  yavyayur" 

"Kış  yaza  fısıldıyor:  Adamların  ve  atla¬ 
rın  etleri  bende  sertleşir,  [hastalık  kışta 
azalır,  kışın  insanların  atları  ve  bedenleri 
sertleşir  (sıhhatleşir)J. " 

Gerçekten  öyle,  birçok  mikrop  kışın 
barınamaz;  bu  yüzden  sıcak  ülkelere  gi¬ 
den  eskimolar  bağışıklık  kazanmadıkları 
için  kısa  zamanda  hasta  olurlar.  Ama  öte 
yandan  kışla  birlikte  gelen  nezle  ve  gribe 
yakalanmayan  pek  az  insan  vardır.  Kendi 
kendine  birkaç  gün  içinde  geçebilecek  bu 
tür  rahatsızlıklar  için  halkımız  sık  sık  an¬ 
tibiyotik  alır;  ancak  bakterilerden  kaynak¬ 
lanan  hastalıklara  karşı  çok  etkili  olan  bu 
ilaçlar,  nezle  ve  diğer  hastalıklara  neden 
olan  virüslere  karşı  etkisizdir.  Bunun  ma¬ 


li  yönü  bir  yana,  gelişigüzel  alman  antibi¬ 
yotiklerin  bakterilere  bağışıklık  getirdiği 
ve  ileride  bu  bakterileri  öldürmek  için  alı¬ 
nacak  antibiyotiklerin  etkisiz  kaldığı  defa¬ 
larca  kanıtlanmıştır. 

Kışı  daha  sağlıklı  bir  şekilde  geçirebil¬ 
meleri  için,  doğal  seçilim  hayvanlara  biraz 
iltimas  geçmiş.  Onlar  kürklerini  yenilemek 
için  sıra  beklemiyorlar.  Ayıların  uzun  bir 
uykuya  yatarak  harcadıkları  enerjiyi  mini¬ 
muma  indirmesi,  kutup  balıklarının  doğal 
anti-friz  üreterek  kanın  donmasını  önleme¬ 
si,  bazı  böceklerin  anti-frize  bile  gerek 
duymadan  kışın  donup  ilkbaharda  canlan¬ 
ması,  sıcak  yerlere  göç  eden  kuşların  ne 
pasaport  ne  de  vizeye  gerek  görmesi: 
Bunların  hepsi  doğanın  onlara  sağladığı 
lütuflar.  Kimbilir,  belki  de  geleceğin  gene¬ 
tik  mühendisleri  insanların  ayılar  gibi 
kürklü  doğup  kış  uykusuna  yatabilmeleri¬ 
ni  sağlayabilecekler.  (Büyük  kentlerde  do¬ 
ğal  gaza  bağlanmış  vatandaşlarımız  ara¬ 
sında  böyle  bir  gelişmeye  çok  sıcak  bakan¬ 
lar  olacağına  bizim  hiç  şüphemiz  yok) 

Tekrar  bu  yılın  kışına  dönersek:  Merak 
etmeyin;  göstergeler  içinde  olduğumuz  şu 
mali  kriz  gibi,  kışı  da  geride  bırakacağı¬ 
mızı  müjdeliyor.  Ama  gelecekteki  olası 
doğal  afetler  için  hepimizin  hazırlıklı  ol¬ 
ması  gerekir.  Banka  açığını  para  aktara¬ 
rak  kapatabilirsiniz,  ama  bir  yanardağ 
kraterini  beton  dökerek  kapayabilseniz 
bile  bir  işe  yaramaz. 
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Messier  Albümü  -  2  (M42,  M43) 


Messier  albümünü  geçen  sayımızda  ta¬ 
nıtmaya  başlamıştık.  Bu  ay,  Avcı  Takımyıl¬ 
dızında  yer  alan  M42  ve  M43’ü  tanıyaca¬ 
ğız.  M42  ve  M43,  bakıldığında  ayrı  birer 
gökcismi  olarak  görünmelerine  karşın, 
gerçekte  ikisi  de  aynı  bulutsunun  parçası. 

M42  Orion  Bulutsusu 

Parlak  Bulutsu 
Takımyıldızı:  Avcı 
Sağ  açıklık:  5h35.4d 
Dik  açıklık:  -5°27d 
Uzaklık:  1.600  ışık  yılı 
Parlaklık:  4  kadir 

M42,  amatör  gökbilimcilerin  en  iyi 
bildiği  bulutsudur.  Bunda,  gökyüzünün 
en  parlak  bulutsusu  olmasının  ve  en  etki¬ 
leyici  takımyıldızlardan  biri  olan  Avcı’da 
yer  almasının  rolü  büyük.  Bulutsu,  gök¬ 
yüzünde  çok  geniş  bir  alan  kaplamasına 
karşın,  çıplak  gözle  ya  da  teleskopla  gö¬ 
rülebilen  bölümü  yaklaşık  dört  dolunay 
genişliğindedir.  Uzun  poz  süresi  verilerek 
çekilen  fotoğraflarda  bulutsunun  ne  ka¬ 
dar  geniş  bir  alana  yayıldığı  görülebilir. 


Orion  Bulutsusunu  sıklıkla  bir  melek  ba¬ 
lığına  benzetirler.  Bulutsu,  mitolojide  Av¬ 
cı  Orion’un  kılıcını  simgeler.  M42’yi  gök¬ 
yüzünde  bulmak  için,  avcının  kemerini 
oluşturan  dizili  üç  parlak  yıldızın  altına 
bakmalısınız. 

M42,  gökyüzündeki  en  genç  bulutsu¬ 
lardan  biridir.  Büyük  oranda  iyonlaşmış 
hidrojenden  oluşan  bulutsu,  bir  yıldız  fab¬ 
rikasıdır.  Hubble  Uzay  Teleskopumun 
1992’de  çektiği  fotoğraflarda,  yeni  oluş¬ 
muş  yıldızların  bazılarının  çevresinde  ka¬ 
ranlık  disklere  rastlandı.  Bu  diskler,  gele¬ 
cekte  bir  olasılık  gezegenleri  oluşturacak¬ 
lar.  Fotoğraflar,  gezegenlerin  yıldızın  çev¬ 
resinde  artakalan  maddeden  oluştukları 
kuramını  destekliyor. 

Orion  Bulutsusu,  içindeki  parlak  yıldız¬ 
ların  bulutsudaki  gazı  iyonlaştırması  saye¬ 
sinde  parlar.  Bulutsunun  merkezinde  yer 
alan  ve  "Trapez"  olarak  bilinen  yıldız  kü¬ 
mesi,  bilinen  en  genç  kümelerden  biri. 
1000  civarında  yıldızdan  oluşan  kümenin 
yaklaşık  bir  milyon  yaşında  olduğu  sanılı¬ 
yor.  Kümedeki  yıldızların  birçoğu,  yoğun 
bulutsudan  dolayı  görünür  dalgaboyunda 
izlenemez. 


Trapez’deki  en  parlak  dört  yıldız,  Teta 
1  Avcı  olarak  bilinir.  Bu  yıldızlardan  en 
parlak  olanı  Teta  1  C,  bulutsudaki  ışınımın 
%  90’dan  fazlasının  kaynağını  oluşturur. 
Teta  yıldızlarının  görünür  büyüklükleri  6 
ile  8  kadir  arasındadır.  Kümenin  geri  kala¬ 
nını  oluşturan  yıldızlar,  çok  daha  sönüktür. 

Orion  Bulutsusu,  gökyüzünde  bulun¬ 
ması  en  kolay,  gözlenmesi  en  zevkli  gök- 
cisimlerinden  biridir.  Bulutsuyu,  ışık  kirli- 
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liginin  fazla  etkilemediği  yerler¬ 
de  çıplak  gözle  çok  rahat 
görebilirsiniz.  Bunun  için, 
kemeri  oluşturan  üç 
parlak  yıldızın  biraz  ^ 
altına  bakmanız  ye-  ^ 
terli.  Bir  dürbünle,  j 
bulutsuyu  çok  da¬ 
ha  parlak  görür¬ 
sünüz.  Bir  teles¬ 
kopla  bulutsu¬ 
nun  ayrıntısını 
inceleyebilirsi¬ 
niz.  Ayrıca,  Tra-  | 
pez’in  dört  par¬ 
lak  yıldızını  ayırt 
edebilmek  için  iyi 
bir  dürbün,  ya  da  y 
bir  küçük  bir  teles¬ 
kop  gerekir.  Orion 
Bulutsusu,  çıplak  göz-  1 
den  teleskopa  kadar  her 
türlü  gözlem  aracıyla  gözle-  ^ 
nebilir.  Bu  nedenle,  kışın  ama-  X 
tör  gökbilimcilerin  en  çok  gözle¬ 
dikleri  gökcisimlerinden  biridir. 

M43 

Parlak  Bulutsu 
Takımyıldızı:  Avcı 
Sağ  açıklık:  5h35.6d 
Dik  açıklık:  -5°16d 
Uzaklık:  1.600  ışık  yılı 
Parlaklık:  9  kadir 


Şubat  ayında  Jüpiter’in  dört  büyük  uydusunun 
gezegene  göre  konumları. 
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1  Şubat  saat  22:00;  15  Şubat  saat  21:00; 

31  Şubat  20:00’de  gökyüzünün  genel  görünüşü 

M43,  yukarıda  da  değindiğimiz  gibi, 
Orion  Bulutsusunun  bir  parçasıdır.  M43’ü 
M42’den  ayıran,  bulutsunun  önündeki  şe¬ 
rit  biçimli  karanlık  bir  bulutsudur.  M43, 
Orion  Bulutsusu  kadar  parlak  olmadığın¬ 
dan,  çıplak  gözle  görülemez.  M43,  bulut¬ 
sunun  içinde  yer  alan  ve  parlaklığı  6,5  ile 
7,6  kadir  arasında  değişen  bir  yıldız  saye¬ 
sinde  parlar. 

Uygun  gökyüzü  koşulları  altında,  kü¬ 
çük  bir  teleskop  ya  da  dürbünle  bulutsu¬ 
yu  görebilirsiniz.  Ancak  bulutsuyu  daha 
ayrıntılı  incelemek  için  daha  büyük  çaplı 
bir  teleskop  gerekli. 


Ay  (22  Şubat) 

+* 

Jüpiter 


Ay  (20  Şubat) 


Jüpiter,  gökyüzündeki 
^  tüm  öteki  gezegenler¬ 
den  ve  yıldızlardan 
^  daha  parlak.  Geze¬ 
gen,  İkizler  Takım¬ 
yıldızındaki  ko¬ 
numunu  ay  süre- 
^  since  koruyor  ve 
Güneş  battığın¬ 
da,  güneydoğu 
yönünde  yük¬ 
selmiş  oluyor. 
Satürn,  Jüpi¬ 
ter’den  yaklaşık 
2  saat  önde  gidi¬ 
yor.  Gezegen,  Jü¬ 
piter’e  göre  olduk- 
r  ça  sönük  olsa  da, 
Boğa’nın  turuncu  yıldı¬ 
zı  Aldebaran’ın  yanında 
jT  dikkat  çekiyor.  Her  ikisi  de 
turuncu  renkli  göründükleri 
için,  ara  sıra  bakmaya  değer  bir 
w  manzara  sunuyorlar  gözlemcilere. 

Mars’ın  parlaklığı  yavaş  yavaş  azalı¬ 
yor.  Ancak  bulunduğu  bölgede  turuncu 
rengiyle  dikkat  çekiyor.  Gezegen,  uzunca 
bir  süredir  olduğu  gibi,  saat  22:00  civarın¬ 
da  batıyor. 

Merkür,  ay  boyunca  sabah  gökyüzün¬ 
de  gözlenebiliyor.  Gezegenin  yükselimi 
ayın  başında  biraz  düşük.  Ancak,  ilerleyen 
günlerde  gezegen  yükselecek  ve  ay  sonu¬ 
na  değin  rahatlıkla  gözlenebilecek. 

Akşam  gökyüzüne  geçen  Venüs’ün 
yükselimi  henüz  çok  düşük  olduğundan  Şu¬ 
bat  ayında  gözlenmesi  zor.  Ancak,  Güneş 
battıktan  çok  kısa  bir  süre  sonra,  açıklık 
bir  yerde  batı  ufku  üzerinde  gözlenebilir. 


Gök  Olayları 


AVCI 

20  -  22  Şubat  akşamları 
ı  -  \  Ay,  Satürn  ve  Jüpiter 


10  Şubat:  Merkür,  Ay’ın  5°  kuzeyinde. 

14  Şubat:  Ay  enötede  (Dünya’ya  en 
uzak  konumda). 

17  Şubat:  Ay,  Mars’ın  5°  kuzeyinde. 

21  Şubat:  Satürn  ve  Ay  yakın  görü¬ 
nümde. 

22  Şubat:  Merkür,  en  büyük  batı  uza¬ 
nımda. 

23  Şubat:  Jüpiter  ve  Ay,  çok  yakın  gö¬ 
rünümde. 

27  Şubat:  Ay  enberide  (Dünya’ya  en 
yakın  konumda). 

Ay,  4  Şubat’ta  sondördün,  11  Şubat’ta 
yeniay,  20  Şubat’ta  ilkdördün,  26  Şu¬ 
bat’ta  dolunay  evrelerinden  geçecek. 
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|  BILIMveTEKNIK 


—  ^'ora/tv — 

Gülgûn  Akbaba 


Bilimin  Işığını  Yakalamak 

Ünlü  matematikçimiz 
Cahit  Arf  bir  televizyon 
programında  yaptığı  ko¬ 
nuşmasında  şöyle  diyordu: 
"Teknoloji  ile  bilim  arasın¬ 
da  şu  ayrıntı  çok  önemli¬ 
dir:  Teknolojiyi  para  ver¬ 
mek  suretiyle  satın  alabi¬ 
lirsiniz,  bilim  ise  satın  alı¬ 
namaz;  yaratılır." 

Cahit  Hoca’nın  söyledi¬ 
ği  gibi,  bilim,  çağlar  bo¬ 
yunca  çeşitli  ülkelerin  bi¬ 
lim  adamlarınca  yaratıla¬ 
rak,  dünyadaki  tüm  insan¬ 
lara,  ayırım  yapılmaksızın,  ücretsiz  dağıtılmıştır.  Herhangi  bir  ül¬ 
kede  parlayan  bir  ışık,  diğer  ülkelerin  bilim  adamları  tarafından 
değişik  oranlarda  yakalanmıştır.  Bir  ülkenin  gelişmişlik  düzeyine 
baktığımızda  bunun,  bilime  katkıda  bulunan  bilim  adamlarının 
çokluğunun  yanı  sıra  diğer  ülkelerden  gelen  ışığı  yakalayabilen 
bilim  adamı  sayısıyla  da  doğru  orantılı  olduğunu  hemen  fark  edi¬ 
yoruz. 

Bugünkü  gelişmeyi  sağlayan  çok  çeşitli  bilimsel  araştırmalar 
ve  bunların  kaynağını  oluşturan  kuramlar  o  ülkenin  ya  da  bunla¬ 
rı  alan  diğer  ülkelerin  bilim  adamlarınca  değerlendirilmiş  ve  ül¬ 
kelerin  o  düzeye  gelmesine  neden  olmuştur.  Ancak  burada  dik¬ 
kate  değer  önemli  nokta,  temel  bilimlerin  teknlolojiye  uyarlan¬ 
ması  sorunudur.  Zira  bilim  teknolojiye  uyarlandığı  zaman  somut 
bir  hal  alır.  Burada  şöyle  bir  soru  sorulabilir:  Bilimsel  araştırma¬ 
larda  elde  edilen  sonuçların,  kavramların,  formüllerin  ya  da  bun¬ 
lara  kaynaklık  eden  kuramların  hiçbirisi  patentli  değildir  ve  her¬ 
kese  açıktır.  Buna  rağmen,  neden  ülkemizin  de  içinde  bulundu¬ 
ğu  pek  çok  ülke,  bilimi  yaratma  ya  da  ışığını  yakalama  yerine  pa¬ 
ra  vererek  teknolojiyi  satın  almayı  yeğ  tutuyor?  Bilime  sahip  ol¬ 
maksızın,  onun  bir  nimeti  olan  teknolojiyi  kullanmanın  çekiciliği 
nereden  geliyor?  Çünkü  bu  çok  kestirme  bir  yoldur.  İşin  kolayı¬ 
na  kaçmak  olarak  da  nitelenebilir.  Ücretsiz  olandan,  ücretli  ola¬ 
na  yani  bilimden  teknolojiye  giden  yol  zor,  uzun,  pahalı  ve  yük¬ 
sek  yoğunluklu  bir  evrim  sürecini  gerektirmektedir.  Bilimi  yarat¬ 
ma  yerine  hazır  teknolojiyi  para  vererek  almanın  gerekçesi 
"Amerika’yı  yeniden  keşfetmenin  anlamsızlığı"  olamaz.  Çünkü 


bilim  durmaksızın  devam  eden  bir  süreçtir  ve  önemli  olan  bu  sü¬ 
reçte  yer  alabilmektir.  Teknolojik  ürünlerse,  bu  süreçteki  "peak" 
noktalarıdır.  Bu  noktaların  fazlalılığı  o  ülkenin  gelişmişlik  düze¬ 
yinin  göstergelerindendir.  Para  vererek  teknolojiyi  satın  almak 
suretiyle  o  ülkenin  gelişmişlik  düzeyi  artırılabilir  mi?  Hayır.  Bu 
durum  ancak  refah  düzeyini  artırır.  Bilime  değer  veren  ülkelerin 
aynı  zamanda  gelişmiş  ve  zengin  ülkeler  olmaları  da  tesadüf  de¬ 
ğildir.  Bu  nedenle,  bilimin  ışığını  yakalama  konusunda  her  birey 
kendine  göre  çaba  göstermelidir.  Biresel  çabaların  yeterli  olma¬ 
yacağı  gibi  bir  görüş  de  yanlıştır.  Bireysel  çabaların  yaratacağı 
sinerji,  sonuçta  bunun  bir  devlet  politikası  haline  gelmesine  yol 
açacaktır.  Bilime  değer  verme  açısından  ülkemizin  şu  anda  gös¬ 
terdiği  manzara  olumsuz  değildir.  Ülkemizde  temel  bilimlere 
olan  ilginin  giderek  artması  da  çok  sevindirici  ve  gelecek  için 
önemlidir. 

A.  Kadir  Tanrıverdi 
Eskişehir 

Ülkemizde  Bilim 

Gelişmekte  olan  devletler  arasında  sayılan  ülkemizden  her  ne¬ 
dense  bir  Nobel  Ödülü  ya  da  bir  Fields  Madalyası  sahibi  çıkma- 
yışının  şaşırtıcı  olduğuna  inanıyorum.  Eski  tarihlerden  bu  yana 
topraklarında  büyük  ilim  adamlarının  yaşadığı  ülkemizden  ulus¬ 
lararası  alanda,  dünyaca  tanınacak  eser  ve  buluşların  çıkmama¬ 
sı  gerçekten  üzüntü  verici.  Bugün,  tarihi  bizim  tarihimizden  çok 
daha  yeni  olan  Tatarlar  dahi  fizikte  dünya  devletleriyle  yarışıyor¬ 
lar.  Belirtmek  istediğim,  ülkemiz  gibi  ülkeler  dışında  bütün  dün¬ 
ya  ülkelerinde  bilimsel  alanlarda  bir  yarış  var.  Kesinlikle  ülkemi 
küçümsemiyorum;  ama  ülkemin,  bilimde  diğer  milletleri  geriden 
izlemesi  yerine,  onların  bir  adım  da  önlerinde  olmasını  isterdim. 
Bu  isteğimin  olanaksız  olmadığını  da  biliyorum.  Cahit  Arf  gibi, 
Feza  Gürsey  gibi,  ve  en  önemlisi  Atatürk  gibi  insanların  ülkemiz¬ 
den  çıktığını  herkes  biliyor.  1901’den  bu  yana  tam  100  yıldır 
dağıtılan  ve  dünyaca  en  büyük  bilimsel  ödül  diye  bilinen  Nobel’i 
bir  Türk  henüz  alamadı;  yine  matematiğin  Nobel’i  olan  Fields 
Madalyasfm  da  alamadık.  Ama  içimde  umut  var.  Umuyorum  bu 
büyük  bilim  ödüllerine  bir  Türk  de  adını  yazdıracak.  Bu  da  bilim¬ 
sel  düşünüp  ve  bilimsel  sorgulayan  bireyler  olmamızla  gerçekle¬ 
şecek. 

Hakan  Kavak 

Gebze-Kocaeli 


Üniversite  Mezunu  Muhtarlar 

Benim  tartışmaya  açmak  istediğim  konu,  muhtarlık  makamı¬ 
na  üniversite  mezunu  olma  koşulu  getirilirse  ne  olur?  Bu  konu¬ 
daki  kişisel  görüşlerimi  açıklayıp  okuyucularımızın  da  tartışmaya 
katılmasını  diliyorum. 

Muhtar  seçilebilmek  için  üniversite  mezunu  olma  koşulu  geti¬ 
rildiğinde  olacakları  maddeler  halinde  sıralamak  isterim: 

a)  Üniversiteliler  iş  ya  da  ek  iş  bulur. 

b)  Beyin  göçü  azalır. 

c)  Muhtarlık  makamına  ücret(maaş)  bağlanır. 

d)  Tüm  muhtarlıklar  bilgisayar  ortamında  hizmet  verir. 


e)  Köyler,  mahalleler  kendilerini,  üretimlerini,  tabiat,  tarih 
varlıklarını  dünyaya  tanıtırlar. 

f)  Istatistiki  veriler  hızlanır.  Sayımlar  için  emek-para  harcan¬ 
maz,  emniyet  güçlerine  bilgi  akışı  hızlanır. 

g)  Pratikten  de  eğitimli  deneyimli  politikacılarımızın  sayısını 
arttırmış  oluruz. 

Bu  önerileri  çoğaltabiliriz.  Tartışalım  istiyorum.  Kimbilir,  ya¬ 
sallaşır  ve  bizler  de  katkımızdan  kıvanç  duyarız. 

Ahmet  Yalçınel 
e-posta:ayalcinel@e-kolay.net 
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Çağrı  1 

Güneydoğunun  sorunların  çözümünün  malumunuz  olduğu  üze¬ 
re  eğitimden  geçtiği  bir  gerçek.  Ceylanpınar  Lisesi  öğretmeni  ola¬ 
rak  ben  de  okulumuzda  bilimsel  düşünceyi  sevdirmek  amacıyla  bi¬ 
lim  ve  teknoloji  kolu  adında  bir  kol  kurdum.  Kol  öğrencileriyle 
beraber  bu  amaç  doğrultusunda  her  öğrencinin  Bilim  ve  Teknik 
dergisi  okuyabilmesi  için  13  er  kişilik  okuma  gurupları  oluşturduk 
ayrıca  okulumuzda  bilim  ve  teknoloji  köşesi  oluşturduk.  Sizlerden 
öğrencilerim  adına  destek  istiyorum.  Bizlere  bilim  kitapları  yollar¬ 
sanız  büyük  ölçüde  yardım  etmiş  olursunuz.  Çağrımıza  kulak  vere¬ 
ceğinizden  eminim. 

Tunca  Dinçel 

Bilim  ve  Teknoloji  Kolu.  Rehberlik  Öğretmeni 
Ceylanpınar  Lisesi  Ceylanpınar\  Şanlıurfa 

<Ser/>e&fr  - 


Çağrı  2 

Ozanın  dediği  gibi,  gökte  yıldız  kadar  köyleri  varsa  da  Türkiye- 
mizin;  ama  uzak...  ama  garipsi  olmamalı. 

İşte  o  yıldızlardan  birisi,  Taşlık  köyünden  size  seslenmek  istiyo¬ 
rum.  Aklın  ve  bilimin  ışığında  aydınlanmak  içinse  her  şey. 

Yoksulluğu  yaşamına  katmış  köylere,  dağlara,  bayırlara,  sarışın 
mavi  gözlü  Ata’nın  güneşini  ekmek  için  uğraşlarımız  ve  istekleri¬ 
miz. 

Öğrencilerimizin  ekmek  kadar,  su  kadar  gereksinimi  var  kitap¬ 
lara,  dergilere. 

Serdar  Erener 
Taşlık  İlköğretim  Okulu  Müdürü 
28800  Görele/Giresun 


Kaybolan  Milli  Servetimiz  Milli  Ekonomimize 
Kazandırılabilir  mi? 

Değerlendirilemeyen  Tütünler 

Tarım  arazileri  neredeyse  varacakları  azami  sınırlara  ulaşmış  olup,  bırakı¬ 
nız  nüfusa  paralel  olarak  artmayı,  gerek  amaç  dışı  kullanımlarla,  gerek  bilinç¬ 
siz  sulama,  gübreleme  ve  ilaçlamalarla  ve  de  en  önemlisi  erozyonla  giderek 
azalmakta,  elden  çıkmaktadır.  Daha  çok  ürün  için  daha  çok  su,  daha  çok  güb¬ 
re  ve  ve  daha  çok  ilaçla  çevre  sağlığı  ve  doğal  denge  bozulmuş  ve  doğaldır  ki, 
daha  fazla  ürün  beklenirken,  yapılan  onca  ek  masrafa  karşılık  daha  az  ürün 
alınmıştır. 

Günümüzde  kullanılan  bitki  koruma  ilaçlarının  insan  sağlığına  ve  çevreye 
olan  olumsuz,  yıkıcı  etkileri  tartışılmaz.  Kullanılan  kontakt  ve  sistemik  ilaçlar, 
insan,  hayvan  ve  bitki  bünyesinde  birikmektedir.  Bunlardan  da  hepimiz  etkilen¬ 
mekteyiz.  Çevre  korumasıyla  insan  sağlığının  korunması,  ekolojik  dengenin  ko¬ 
runması,  havada,  suda,  toprakta  kirlilik  ve  bozulmaların  önlenmesi  ve  çevrenin 
iyileştirilmesi  önde  gelir. 

Kirlenmenin  etkilerinin  de  eskiden  sanıldığından  daha  yaygın,  daha  kümü¬ 
latif  ve  daha  kronik  olduğu  anlaşılmıştır.  Kirlilik  sorunları  bir  zamanlar  yerel¬ 
ken  şimdilerde  çapları  bölgesel  hatta  global  düzeye  ulaşmıştır.  Toprakların  yer 
altı  sularının  ve  insanların  zirai  mücadele  ilaçlarıyla  zehirlenmesi  artmakta, 
kimyasal  kirlenme,  gezegenin  her  köşesine  yayılmaktadır.  Toksik  kimyasal 
maddelerden  kaynaklanan  büyük  kazaların  sayısı  da  çok  artmıştır. 

Anayasa  madde  82’ye  göre,  "Herkes  sağlıklı  ve  dengeli  bir  çevrede  yaşa¬ 
ma  hakkına  sahiptir.  Çevreyi  geliştirmek,  çevre  sağlığını  korumak,  çevre  kirlen¬ 
mesini  önlemek  devletin  ve  vatandaşların  ödevidir." 

Toplumun  ve  ulusların  geleceğe-bekası  açısından  gıda  sektörü  yaşamsal  bir 
önem  taşımaktadır.  Bu  alanların  korunması  ve  bu  alanlara  zarar  veren  zararlı¬ 
ların  kontrolünde,  insan  sağlığına  ve  doğaya  oldukça  büyük  zararlar  veren  ve 
yan  etkileri  bulunan  sentetik-kimyevi  ilaçlardan  bir  an  önce  uzaklaşmak,  daha 
çok  doğal  ilaçlara  ve  sistemlere  yönelmek  gerekir.  Atılan  sistemik  ve  kontakt 
etkili  ilaçlar  yararlı  böcekleri  de  yok  etmekte,  ekolojik  dengeyi  bozmaktadır. 
Tüm  dünyada  zirai  mücadele  ilaçlarına  dayanıklı,  zararlı  böcek  türleri  çoğalmış, 
bunlardan  birçoğu  en  yeni  kimyasal  ilaçlara  bile  dayanıklılık  göstermiştir.  Pes- 
tisitlerin  verdiği  zararların  ciddiyeti  giderek  artmakta,  birçok  bölge  tarımının 
verimini  tehdit  etmektedir.  Çoğu  yerde  kimyasal  maddelerin  kullanımındaki  ar¬ 
tış  yarardan  çok  zarar  getirmektedir. 

Tütünden  elde  edilecek  organik  yapıdaki  nikotin  ve  türevi  ilaçlar  bu  amaç 
için  değerlendirilir  ve  kullanılırsa,  insan  sağlığı  ve  çevre  korunur  ve  aynı  zaman¬ 


da  entegre  zararlı  mücadelesinde;  kimyasal  mücadele  ilaçlarına  olan  gereksi¬ 
nim  çok  azalır.  Bu  sayede  elimizdeki  geniş  rezervlerle,  ilaç  alan  değil  satan  bir 
ülke  olabiliriz. 

İnsan,  hayvan  ve  bitki  sağlığında  hiçbir  olumsuz  etkisi  olmayan  ve  tütünden 
elde  edilen  nikotin  terkipli  ilaçlar  rezüdi-bakiye  bırakmaz,  çabuk  parçalanır,  su¬ 
da  çok  çabuk  çözünür.  Nikotin  terkipli  ilaçların  atıldığı  sebze  ve  meyveler  sa¬ 
kıncasız  kullanılabilir. 

Nikotinin  zararlılara  karşı  kullanılması  hemen  hemen  tütünün  Avrupa’ya 
gelmesiyle  başlar.  17.  yüzyılın  sonlarına  doğru  tütün  mahsûllerinin,  kısmen  de 
ttün  tozunun  zararlılara,  özellikle  yaprak  bitlerine  karşı  kullanımı  artmıştır.  Tü¬ 
tünün  pestisit  özelliği  gösteren  en  önemli  içeriği  ise  l-methyl-2  (3  pyridyl)  pyro- 
lidin  olarak  belirlenen  alkoloittir. 

Günümüzde  Türkiye’de  üretilen  tütünün  %27,6’sı  işlenmeden-satılmadan 
stoklan  maktadır.  Bu  stoklama  her  yıl  yapılmaktadır.  1990-1999  yılları  arasın¬ 
da,  yani  10  yılda  ortalama  stok  73  000  ton/yıl’dır.  Yani  elde  520.955  ton  de¬ 
ğerlendirilmeyen  stok  mevcuttur.  Yıllık  stok  maliyetleri  ise  2001  fiyatlarıyla  11 
trilyon  TL’dir.  Son  yılın  toplam  stoku  olan  520.955  tonun  maliyetiyse  781  tril¬ 
yon  TL’dir. 

Nikotin  sülfatın,  yapılan  araştırma  ve  deneme  sonuçlarına  göre,  çeşitli  bit¬ 
ki  zararlılarının  parazit  predatörlerine  yani  yararlılarına  karşı  da  en  düşük  se¬ 
viyelerde  toksik  olduğu  yani  güvenilir  olduğu  saptanmıştır. 

Üreticilerin  korkulu  rüyası  ve  önemli  bir  kök  zararlısı  olan,  kök  ur  nema- 
todlarına  karşı,  nikotin  sülfat  1/1000  dozda  dahi  oldukça  yüksek  nematosit  et¬ 
ki  göstermiştir.  Ayrıca  nikotin  sülfat,  ilaçlamalarda  San-Jose  kabuklu  bitine  kar¬ 
şı  da  oldukça  etkilidir. 

Saf  haldeyken  nikotin  sülfat,  sıcak  kanlı  canlılar  için  oldukça  zehirlidir.  De¬ 
ri  ve  ağız  yoluyla  da  zehirlenmelere  yol  açabilmektedir.  (Nikotin  sülfatın  LD- 
50’si  50-60  mg/kg’dır.)  Bu  nedenle  kullanımı  sırasında  son  derece  dikkatli  ol¬ 
mak  gerekir.  Nikotin  sülfatın  inkar  edilemez  bu  sakıncasına  rağmen,  günümüz¬ 
de  halen  tosisiteleri  nikotin  sülfattan  çok  daha  yüksek,  yani  daha  zehirli  olan 
tarım  ilaçları  ruhsatlı  olarak  kullanılmaktadır.  Örneğin,  nikotin  sülfata  göre, 
LD-50’si  50  mg/kg  sodyum  flor  asetat,  227  kat  daha  zehirlidir. 

Özetle,  insan,  bitki  sağlığı  ve  toprak  verimliliği  yaklaşımıyla,  nikotin  bile- 
şimli  tarımsal  ilaçların  üretim  ve  kullanımı  konusunun  dikkate  alınmasını  öner¬ 
mekteyim.  Bu  yolla  Tekel  stoklarında  bulunan  tütünlerin  bitki  koruma  ilacı  ola¬ 
rak  değerlendirilmiş  olması  da  konunun  önemli  bir  diğer  boyutudur. 

Faruk  Yılmaz 

Ziraat  Yüksek  Mühendisi  -  Tema  Teknik  Proje  Sorumlusu 


Değerli  Okurlar,  görüşlerinizi 

400  kelimeyi  geçmeyecek  biçimde  ve  fotoğrafınızla  birlikte  "TÜBİTAK  Bilim  ve  Teknik  Dergisi,  Forum  Köşesi,  Atatürk  Bul.  No:221  Kavaklıdere-  Ankara" 
ya  da  "Forum  Köşesi  PK  52  Kavaklıdere  06100  Ankara"  adresine  gönderebilirsiniz.  Görüşler  aktarılırken  3.  şahısları  suçlayıcı  ifadelerden  kaçınılmasını  rica  ederiz.  Forum’da  ve  Serbest 
Kürsü’de  yayımlanan  okuyucu  görüşleri  Bilim  ve  Teknik  dergisini  bağlamaz.  Forum  köşesine  aşağıdaki  telefon  ve  faks  numaralarıyla  da  erişebilirsiniz: 

Tel:  (312)  468  53  00  /  1067  (Gülgûn  Akbaba)  Faks:  (312)  427  66  77 
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K  a  r  a  ç  a 

İnternetteyiz:  İnternet’te  satranç  sitesi  oluşturmak  çok  zahmetli  ve  birikim  ge¬ 
rektiren  bir  uğraş.  Köşemiz  dergiye  sığmadığından  size  daha  kapsamlı  olacak 
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/satranc/index.htm  sayfasıyla  da  erişmeye  çalışaca¬ 
ğız.  Öneri,  eleştiri  ve  katkılarınızı  bekliyoruz.  Bugün  dünya  satrancında  söz  sahibi 
olan  birkaç  büyük  site,  ya  uzun  yılların  birikimiyle  ya  da  arkalarındaki  insan  gücü  ile 
saygın  birer  yer  edinmiş  dürümdalar.  Ama  sadece  3  aylık  bir  çalışmanın  ürünü 
http://www.satrancokulu.com  şimdiden  dünyadaki  rakipleriyle  boy  ölçüşecek  hale 
gelmiş.  Mert  Erdoğdu’nun  6,5/9  puanla  116  yarışmacı  arasında  8.  olduğu  Beyaz 
Kule  Açık’ta,  GM  Banikas’ı  deviren  İM  Turhan  Yılmaz’ın  aşağıdaki  analizlerini  aldı¬ 
ğımız  sitede  detaylar  ve  diğer  analizleri  bulabilirsiniz,  şiddetle  tavsiye  ediyoruz. 
Banikas,H  -  Yılmaz, T  (A40)  Beyaz  Kule  2001  Selanik 
l.d4  Ac6  Nimzoviç  Savunması  2.d5  Nikolaidis  İstanbul'da  2.Af3  oynamıştı. 

2.. .Ae5  3.e4  e6  4.f4  Ac6  5.de6  5.Ac3  Fb4!  6.Fd3  Af6  7.de6  fe6  Siyahların  rahat 
oyunu  var  5...fe6  6.Fd3  Fc5  7.Ve2  Ve7!  7...Af6  8.e5!  Ad5  9.Fg6  hg6  10.Af3  de¬ 
vam  yolunda  ll.Ve4  fikriyle  Beyaz  üstün  olur.  8.Ac3  a6  Önemli  bir  hamle  Siyah  Fi¬ 
lin  Aa4  ile  alınmasını  engeller.  9.g3  b5!  9....Af6'ya  10.e5!  çok  kuvvetlidir.  10.H4 
Fb7  11.AB  Afö  12.h5  Af8  13.Fd2  d5  14.a3  14.e5  Ad5  Siyah  hafif  üstün. 

14.. A8d7  15.000?!  Daha  iyisi  15.ed5  ed5  16.Ve7  pozisyonda  dinamik  eşitlik  söz 
konusu  15...d4  16.Abl  16.Aa2'nin  de  kendine  göre  zayıflıkları  vardır.  16...Fb6  Fi¬ 
kir  c5,c4  ile  hücum,  girişim  üstünlüğü  Siyah'ta  17.e5  Ad5  18.Ag5?!  Beyaz  kendi 
şanslarını  abartıyor  ve  beklemediği  bir  hücuma  maruz  kalıyor.  18...Ac5  19.AH7 

19.Fh7'ye  19...Kh7!  20.Ah7  d3  21.Vg4  0-0-0  Siyah  çok  üstün  19...Ad3  20.Vd3  O 
00  21.KH2  Ae3  22.Kel  Ag4  23.Kh4  Af2  Bu  at  harikalar  yaratıyor  24.Vg6  Vc5! 
Doğrudan  mat  hücumu,  e6  Piyonunun  önemi  yok.  25.Ve6  Şb8  Beyaz  çaresiz. 
26.Fb4  26.b4  Ad3  27.Şdl  Ff3  28.Ke2  Fe2  29.Şe2  Ve2  Siyah  kazanır;  26.Vg6!? 
daha  iyiydi.  26...Ad3  27.$d2  Ab4  28.Vb3  28.ab4  Vb4  29.Şe2  Ff3  Siyah  kazanır. 

28.. .d3  01  (turhanyilmaz@satrancokulu.com) 

Türk  Lokumu:  FİDE  Dünya  Şampiyonası  3.  tu¬ 
runda  Motylev’e  üstünlük  sağlamasına  rağmen  Shi- 
rov  siyahlarla  4  At  Açılışı’nda  hiç  başarılı  olamadı. 

Her  iki  GM’nin  de  "Türk  Lokumu"ndan  haberi  yoktu 
sanırız,  (bkz.  Bilim  ve  Teknik  sayı  315,  sayfa  91) 

Antonio,R  -  Bayram, Y  (C48)  Yıldırım  ICC  1999 
l.e4  e5  2.Af3  Af6  3.Ac3  Ac6  4.Fb5  Ad4  5.Fa4 
Fc5  6.Axe5  0-0  7.Ad3  Fb6  8.e5  diyagram  8...C6Ü? 

İlk  kez  Başören-Bayram  partisinde  -1993  Türkiye 
Şampiyonası-  görülen  bir  hamle.  Aynı  yıl  The  Times 
Gazetesindeki  satranç  köşesinde  İngiliz  GM  Keene 
varyantın  adını  taktı:  Türk  Lokumu!  9.exf6  Ke8  10.Şfl  Vxf6  ll.h4  (ll.b4  d6 


y 

Şg7  26.C3  Vg5ü;  A3)  18.Kh4  Vxg5  19.Kh3  Fxf2;  A4)  18.Fd2  18...f6!  19.gxf6 
Vxf6!  (19. .m  20.  Vf3  Axd3  21.g5  Axf2  22.Kel  Vd4  23.Fe3  Ae4  24.Fxd4  Ad2 
25.Şg2  Axf3  26.Şxf3  Fxd4  27.Ke7  Kf7  28.Kxf7  Şxf7  29.Kel  Fc5  30.FÖ3  Ff5 
31.Aa4  Fd6)  20.Vf3  Kf8  21.Fb3  (21.KH2  Vd4  22.Fe3  Ve5  23.Fxb6  axb6  24.Vg3 
Axd3)  21...Vd6  22.Ae4  Fxe4  23.Vxe4  Kf7  24.Vel  Axd3  25.ad3  Vg3;  B)  12.g4 
Vh4  13.Axd5  h5ü  14.Şg2  (14.Şgl  Ae2  15.Şg2  Fxg4!  16.Axb6  Af 4  17.Axf4  Fxdl 
18.Axa8  Vg5)  14...Ff5ü  Bl)  15.gxf5  Ve4  16.Şh2  Vxd5  17.Vfl  (17.Vxh5  Fc7 18.f4 
Ke2)  17...Af3;  B2)  15.Af6  gxf6ü  16.gxf5  Ve4  17.f3  Vxf5  18.Kfl  Ke2  19.Kf2  Vxf3 

20. Şh2  Kxf2  21.Axf2  Vxf2  22.Şhl  Af3  23.d3  Vh2;  B3)  15.Fxc6  Fe4!;  B4)  15.Kel 
hxg4;  B5)  15.A5f4  Fe4!  16.Şgl  Af3  17.Şfl  Ae5;  B6)  15.Ae7  Kxe7  16.gxf5  Ve4 

17. f3  Vxf5  18.Kel  Ke2!  19.Vxe2  Axe2  20.Kxe2  Vg5  21.Şh2  Vgl;  B7)  15.Axb6 
15Fe4  16.f3  Axf3  17.Axa8  Aelü  18.Şh2  Fxd3!  19.Kxel  Vf2  20.Şhl  Kxel 

21. Vxel  Vxel  22.Şg2  Fe4  23.Şh2  Vf2;  Q  12.Axd5  cxd5  13.Fxe8  Ff5  14.Fxf7  Vxf7 
15.Ae5  Vf6  16.d3  Vxe5;  ll.g4  h5  12.gxh5  Vh4  13.h3  (13.Kgl  Vh3  14.Kg2  Af3 
15.h6  Axh2  lö.Şgl  Af3  17.Vxf3  Vxf3  18.Kxg7  Şh8  19.Kg2  Fxf2  20.Kxf2  Kg8 
21.Şfl  Vh3  22.Şel  Kgl  23.Şe2  Ve6  24.Şf3  Vg4  25.Şe3  Kg3  26.Kf3  Kxf3  27.Şe2 
Kf4  28.Şel  Vgl  29.Şe2  Vfl  30.Şe3  Vf3)  13...d5  14.Şg2  Ff5  15.Vgl  (15.h6  Ke6!) 

15.. .Fxd3  16.ad3  Ae2]  ll...d5  12Axd5  [12.Fb3  A)  12...Ff5  13.Af4  Fxc2 
(13...Axc2  14.Fxc2  Vd4  15.Vf3  Fxc2)  14.Fxc2  Vxf4  15.d3  Vf5  16.Kh3;  B) 

12.. .Axb3  13.cxb3  Vd4  14.Vf3  Fg4  15.Vg3  Ke7  16.Ael  Kae8  17.Ac2  Ff5ü 

18. Ae3  Vd3  19.Şgl  d4;  Q  12...Ae2  Cl)  13.Vxe2  Kxe2  Cla)  14.Axe2  Fg4  15.a4 
Ke8  16.Aef4  (16.Ag3  Fc7  17.Şgl  c5ü  18.Fxd5  Vd4;  16.Ac3  d4!  17.Af4  dxc3 
18.dxc3  Ve5!)  16...Fc7  17.g3  Ff3  18.Ag2  (18.Kh3  Ve7)  18...Fe2  19.Şgl  Fxd3 
20.ad3  Ke2  21.f4  Fxf4;  Clb)  14.Şxe2  14...Fg4!  15.Şfl  (15.Şel  Ke8  lö.Şfl  d4!; 
15.f3  Ke8  lö.Şfl  Fxf3)  15...Ke8  16.Fa4  (16.a4  d4!)  16...Vf5!;  C2)  13.Axe2 

13.. .Fg4  14.a3  Kxe2  15.Vxe2  Fxe2  16.Şxe2  Ke8  17.Şdl  (17.Şfl  c5  18.Fxd5  Vd4) 

17.. .Vg6!  (17...Fxf2 18.c3  Fxh4  19.Şc2  Ke220.Şbl  Kxg2)  18.Kel 
(18.Kgl  Vh5  19.g4  Vxh4)  18...Kxel  19.Şxel  (19 Mel  Fxf2) 

19.. .Vxg2  20.Fa2  (20.a4  a5!  21.Fa2  f5  22.b4  f4  23.Ac5  f3; 
20.Şe2  f5;  20.h5  f5;  20.Kbl  f5)  20...f5;  12.g4  Ae2  13.Axe2  Fxg4] 

12.. .cxd5  13.Fxe8  Ff5  14.Fa4  Axc2  15.Af4  Vd4  16.VI3  Fg4 
[16...Vxa4]  17.Vg3  Vka4  [17...Axal]  18.Wg4  Ke8  19.Şgl  Axal 
20.ŞH2  Fc7  21.d3  Ac2  22.g3  Fxf4  23.Fxf4  Ab4??  [23...Ael] 
24.Fd2  (24.Fh6  g6  25.Vf4]  24...a5  25.Fc3  [25.Fh6  g6  26.Vd4  f6 
27.Vxf6  Vd7  28.Kel  Kc8  29.Ke7  Vxe7  30.Vxe7  Axd3  31.Vg7] 

25.. .f6  26.Fxfö  g6  27.Kcl  [27.Fc3]  27...KI8??  1-0 
Düzce'de  hepimizi  üzen  depremin  yaşandığı  gündeyiz.  Anka¬ 
ra’da  Tempo  Satranç  Merkezi’nin  hızlı  zamanları...  Burak  Miyak  ve 

Can  İnce,  bir  işhanının  yedinci  katında  bulunan  satranç  merkezinde  yıldırım  oyna¬ 
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12.Fa3  (12.Ad5  cxd5 13.Fxe8  Ff5 14.Fb2  Kxe8 15.Vh5  Fxd3  16.cxd3  Vf4  17. Kel 
Aeö)  12...Ff5  13.Af4  Vh4  14.g3  Vh3ü  15.Axh3  Fxh3  16.Şgl  Kel!  17.Vxel  Af3; 
ll.h3  d5  A)  12.g3  Ff5  13.Af4  Ae6!  14.d3  g5  15.g4  Fg6  16.h4  Axf4  17.hxg5  Ve5 
Al)  18.a3  f6!  19.gxf6  Vxf6  20.Vd2  (20.Vf3  Kel!!  21.Şxel  Md3  22.Şe2  Axcl 

23. Khxcl  Ke8  24.  Ve3  Fxe3  25.fxe3  Vf4  26.Axd5  Vxg4;  20M2  Ve5!  21.Fxf4  Vxf4 
22.Kg2Kf823.d4  Vxd4  24.Vxd4  Fxd4  25.Fb3 a5)  20.. .Ae2  21.Kh2  Axc3  22.Vxc3 
(22.bxc3  Fe3  23.Vxe3  Vxc3)  22...Vf3  23.Fh6  Ve2  24.Şgl  Vxg4  25.Kg2  (25.Şhl 
Fd4;  25.Şfl  Fd4)  25...Fxf2!  26.Şhl  Vh3  27.Kh2  Vf3  28.Kg2  Ke7;  A2)  18.Fb3  f6! 
19.gxf6  Vxf6  20.Kh2  (20.Vd2  Ae2  21.Kh2  Fc7 
22Md5  cxd5  23.Fxd5  Şh8;  20.Vf3  Kel!! 

21. Şxel  Axd3  22.Şe2  Mel  23.Kaxcl  Ke8 

24.  Ve3  Fxe3  25.fxe3  Vd4)  20...Ve5  21.Fxf4  Vxf4 

22. Kg2  Kf8  23.d4  (23.Fxd5  cxd5  24Md5  Vd4 

25. MÖ6  Vxb6  26.b3  Kac8;  23.Vcl  Vxf2U 
24.Kxf2  Kxf2  25.Şel  Ke8  26.Ae4  Fxe4  27.Vg5 
Fgö  28.Şdl  Kfl  29.Şd2  Kxal;  23.Ae2  Ve3  24.d4 
Fe4  25M2  Fc7  26.Şel  Kxf2;  23Md5  cxd5 
24.Fxd5  Şg7)  23...Kae8!  24.Axd5  cxd5  25.Fxd5 


maktadırlar...  Can,  Burak'ın  f5  karesindeki  filine,  kalesini  -taşa  sertçe  vurarak-  feda 
eder  ve  fedanın  üstüne  bina  sallanmaya,  ileri-geri  gitmeye  başlar.  Burak  masadan 
kalkıp  sığınacak  bir  yer  arar,  Can  ise  saati  durdurup  masanın  altına  girer!  Sarsıntı 
sona  erdikten  sonra,  müessesenin  genel  müdürü  Yakup  Bayram  tespitte  gecikmez: 
"Can,  sen  ne  kudretli  oyuncu  imişsin  ki,  bir  feda  yaptın,  yer  gök  sallandı.  Burak,  sen 
de  ne  dehşetli  oyuncu  imişsin  ki,  rakibin,  korkudan  masanın  altına  saklandı!"  Aynı 
esnada  Kızılay’daki  bir  başka  işhanında  (eski  TZV;  yüksek  binalar  depremde  biraz 
daha  fazla  sallanıyor  ve  insanları  korkutuyor  haliyle)  panik  halinde  GM  Vasiukov’un 

dersinden  fırlayanlar,  asansöre  doğru 
hamle  yapan  Ziya  Ahmedov’u  son  an¬ 
da  yakalayıp  güçlükle  yatıştırabilmişler- 
di.  O  sırada  Türkiye’de  bulunan  eşini 
telefonla  arayıp  iyi  olduğunu  öğrendik¬ 
ten  sonra  Vasiukov,  sakin  bir  şekilde 
öğrencilere  dönüp  sorar:  "Nerede  kal¬ 
mıştık?  Fakat  Dr.  Mehmet  Düzgün’ ün 
de  Ahmedov’u  destekler  tavrı  sonucun¬ 
da  sınıf  dağılır. 
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